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Von Zeit zu Zeit veröffentlicht unsere 
Fachzeitschrift Schaltbilder von neuen 
Geräten, deren Textteil eigentlich nur 
eine Erweiterung des Prospektes darstellt 
und dem Fachmann wenig bietet. Viel 
wichtiger wäre hier eine eingehende Le- 
gende der einzelnen Gerätestufen, wie sie 
іп vorbildlicher Weise meines Wissens 
erstmalig in der DDR von SONATA für 
den „Giebichenstein“ geschaffen wurde. 
Einen Fortschritt in dieser Hinsicht stellt 
schon die Beschreibung des „Dürer“ in 
Heft 24 (1956) dar, der zu begrüßen ist... 


Dr. N., Weimar 
* 


Ich bin von Beruf Textilkaufmann und 
möchte mich auf dem Gebiet der Radio- 
und Fernsehtechnik bilden. Aus diesem 
Grunde wende ich mich heute an Sie mit 
der Bitte um Auskunft, ob innerhalb der 
DDR ein Institut besteht, welches auch 
für Anfänger Fernunterrichtskurse in dem 
oben angeführten Wissensgebiet erteilt... 

G. N., Auerbach/Vogtl. 


Nach unseren Informationen gibt es іп der DDR außer 
dem olliziellen Fernstudium an Fach- und Hochschulen 
keine solche Möglichkeit. Vielleicht wenden Sie sich an 
die Volkshochschule Ihres Kreises, um dort an einem 
Lehrgang teilzunehmen. Die Redaktion. 


In RADIO UND FERNSEHEN Heft 1 
(1557) konnte man in einer Anzeige lesen: 
„Spannungsgleichhalter 220 Volts — 2071 
+ 20°» Abgang immer 220 Volts...“ Sind 
das Volts neuen Typs (Neu-Volts oder 
Neuerer-Volts) oder sind die Setzers 
schuld? 


Hätte der Einsender dieser humorvollen Kritik statt 
eines unpassenden Schlußsatzes seinen Namen darunter 
geschrieben, so wären ihm einige Marks Honorar zu- 
gegangen. Schade! Die Redakteurs. 


D 


Zum Thema „Zimmerlautstärke“ möchte 
ich Stellung nehmen. Dem Leser, der in 
Nr. 17 (1956) dazu schrieb, muß ich teil- 
weise recht geben. Ich stelle mein Gerät 
bei besonderen Stücken, wie z. B. 5. Sin- 
fonie von Beethoven, auf „Über-Zimmer- 
lautstärke“ (natürlich nicht zu nachtschla- 
fender Zeit). Für Schlager und andere 
„Schallberieselung“ genügt eine viel ge- 
ringere Lautstärke. Dreht man bei einem 
Mittelwellensender voll auf und hat dann 
noch auf „Dunkel“ gestellt, so kann aller- 
dings von einem Kunstgenuß keine Rede 
mehr sein. Dazu kann man sprichwörtlich 
sagen: „Nicht schön, aber laut!“ 

O. W., Langewiesen/Thür. 

` 


Ich freue mich immer wieder über jede 
Bauanleitung, die Sie in Ihrer Zeitschrift 
bringen, und versuche, möglichst viele 
nachzubauen oder zumindest auszuprobie- 
ren. Aber eines empfinde ich dabei immer 
unangenehm: Es werden in vielen Anlei- 
tungen irgendwelche Spezialteile verwen- 
det, die man aber nirgends erhält... 

U. B., Bischofswerda/Sa. 

. 


Bestellungen nehmen entgegen 
für die Deutsche Demokratische Republik: 
der Verlog 


In Nr. 4 (1956) Ihrer Zeitschrift war eine 
Baubeschreibung für ein Tonbandgerät. 
Versuche, die benötigten Teile von den 
angeführten Firmen zu erhalten, verliefen 
ergebnisles. Können Sie mir Bezugsquel- 
len für Bausätze von Tonbandgeräten, 
Katodenstrahlröhren, Stabis, Mehrebenen- 
schalter, Schrauben, Duralblech nennen? 

H.B., Elsterberg 


Mitunter erhalten wir solche Briefe wie die beiden vor- 
stehenden. Es ist auch uns bekannt, daß es vor allem in 
kleineren Orten nicht ganz leicht ist, alle Einzelteile für 
einen geplanten Bau zusammenzubekommen. Ohne 
jemandem zu nahe treten zu wollen, muß man es einmal 
deutlich aussprechen: Wer darauf angewiesen ist, sich 
sklavisch an jede vorgeschriebene Schraube zu halten, 
der sollte sich lieber etwas Fertiges kaufen. Da nun aber 
die Anfragen unserer Leser prinzipiell zu Recht bestehen, 
sei gesagt, daß schon seit längerer Zeit Bestrebungen 
im Gange sind, ein größeres zentrales Versandgeschäft 
für Radioamateurbedart zu schaffen (siehe unseren Leit- 
artikel im Helt 14, 1956). Wir werden uns mit da- 
hinterklemmen. 
Was das Tonbandgerät betrifft, so hatten die an- 
gelührten Firmen dem Autor der Bauanleitung zuge- 
sichert, evtl. eingehende Bestellungen zu berücksichtigen, 
Sie traten später von ihrem Angebot zurück mit der Be- 
gründung, vordringliche Planauflagen erhalten zu haben. 
Die Redaktion. 


Ich benötige dringend den Scheinwider- 
stand der Schwingspule eines elektro- 
dynamischen RFT-Lautsprechers... Das 
Chassis besteht aus Bakelit, die Erreger- 
spule ist in Aluminium gekapselt, der 
Lautsprecher ist für etwa 3 W ausgelegt, 
Baujahr 1950... Н. F., Berlin-Weißensee 


Ein Schill ist 5 m breit und 30 m lang. Wie alt ist der 
Kapitän? — Nichts für ungut, Herr F., aber selbst der 
Kolleesotz unserer Redaktionsseketärin und das Karten- 
spiel des Betriebsschutzleiters unseres Verlages waren 
nicht in der Lage, Ihre Frage eindeutig zu beantworten. 
Sie haben inzwischen unsere ausführliche Antwort er- 
halten, in der wir Ihnen zu einer Messung raten. 

Die Redaktion- 


Hierbei möchte ich Ihnen auch mitteilen, 
daß mir Ihr letzter Bericht von der Herbst- 
messe ganz ausgezeichnet gefallen hat, 
weil er einen guten Überblick über die 
herausgekommenen Neuheiten gab So 
eine Fassung liest sich wesentlich kurz- 
weiliger und ist für die Leser interessan- 
ter als die eintönige Einzelbesprechung 
der Apparate mit der ewigen Wieder- 
holung ihrer Vorzüge in allen möglichen 
Varianten. H. S., Leipzig 


Die Herausgobe eines Messeberichtes ist nicht ganz 
einfach, da sie meist unter höchsten Termindruck er- 
folgt. Auch das Entgegenkommen vor allem der volks- 
eigenen Betriebe (das muß leider festgestellt werden) 
in bezug auf die Erteilung von Informationen ist sehr 
unterschiedlich —, so unterschiedlich, daß wir es uns nicht 
verkneiten können, in unserem Messebericht (nächstes 
Ней!) einiges dazu zu sagen. Die Redaktion. 
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ELEKTROAKUSTIK- ELEKTRONIK 


Dipl.-Ing. W. KNOPF, Betriebslaboratorium für Rundfunk und Fernsehen, Berlin-Adlershof, Außenstelle Kolberg 


Funkstörungen durch UKW-Empfänger 


Die in Überlagerungsempfängern enthaltenen Oszillatoren können in benachbarten Empfangsgeräten Störungen verursachen. Das 
Auftreten derartiger Störungen häuft sich in der letzten Zeit mit der ständig zunehmenden Dichte der in Betrieb genommenen 
Empfänger. Die enge Nachbarschaft mehrerer Empfangsanlagen erhöht die Gefahr der gegenseitigen Beeinflussung. Nicht alle 
gerätefertigenden Betriebe haben dieser Gefahr in dem erforderlichen Maße vorgebeugt. So sind z. B. zahlreiche UKW-Empfänger 
in den Handel und in Betrieb gekommen, die insbesondere den Fernsehempfang in ihrer Nachbarschaft erheblich stören. Diese 
unangenehmen Folgen einer leichtfertigen Entwicklung werden sich in noch stärkerem Maße bei der zunehmenden Verbreitung des 
Fernsehens einstellen. Eine daraus unabwendbar zu ziehende Konsequenz muß für die Industrie die Entwicklung störstrahlungs- 
armer Empfänger und die Herausgabe von Umbauanleitungen für ältere Empfänger sein. 


Mit der Einführung des UKW- und Fern- 
sehrundfunks sind gegenseitige Störun- 
gen von Empfangsanlagen untereinander 
wieder in Erscheinung getreten, die aus 
der Zeit des Mittel- und Langwellenrund- 
funks wohl bekannt waren, die aber ihre 
Bedeutung verloren hatten. Das bekann- 
teste Beispiel für Störungen dieser Art 
gibt ein Audionempfänger mit von Hand 
einstellbarer Rückkopplung, der bei un- 
sachgemäßer Handhabung selbsterregte 
Schwingungen erzeugt, die von benach- 
barten Empfängern aufgenommen wer- 
den und dort durch Überlagerung mit dem 
Nutzsignal den bekannten Pfeifton er- 
zeugen können. Die Häufigkeit solcher 
Störungen ist mit der Verdrängung dieser 
Empfänger zurückgegangen. Auch die bei 
Superhetempfängern als Störer in Frage 
kommende Oszillatorstrahlung verlor im 
Mittelwellenbereich durch das Verwenden 
geeigneter Schaltungen zu ihrer Unter- 
drückung an Bedeutung. Erst die UKW- 
Technik stellte das Problem der Oszilla- 
torstrahlung in den Vordergrund. Die in 
allen UKW- und Fernsehempfängern ent- 
haltenen Oszillatoren erzeugen eine nicht 
unbeträchtliche Leistung, die, wenn sie 
zur Abstrahlung gelangt und in einen 
Empfangskanal ‘fällt, ausreicht, um be- 
nachbarte Empfänger zu stören, auch 
wenn dort eine normalerweise für brauch- 


baren Empfang ausreichende Nutzfeld- . 


stärke vorhanden ist. Die gesetzliche Re- 
gelung für die Behebung eines derartigen 
Störungsfalles läßt sich aus $ 7 Abs. (1) 
der „Verordnung über Hochfrequenzanla- 
gen“ vom 28. 8. 1952 herleiten, der be- 
sagt: „Besitzer von Hochfrequenzanlagen 
sind ohne Rücksicht auf eine etwa erteilte 
Genehmigung verpflichtet, ihre Hochfre- 


quenzgeräte und -einrichtungen so zu be- 
treiben, daß Funkdienste nicht gestört 
werden“. Auf Grund der Anweisung des 
Ministeriums für Post- und Fernmelde- 
wesen zur Verordnung über Hochfre- 
quenzanlagen (HFVO) und der hierzu er- 
lassenen Ersten Durchführungsbestim- 
mung (DfB) vom 28. 8. 1952 müssen ge- 
mäß Abs. 1 die Störschutzbestimmungen 
der HFVO auch bei Funkempfangsgerä- 
ten berücksichtigt werden. Danach ist der 
Betreiber eines störenden Empfängers 
also zur Entstörung verpflichtet. 

Da nun aber auf der einen Seite dem 
Rundfunkhörer diese Unannehmlichkeit 
erspart werden muß, zum anderen aber 
auch eine nachträgliche Entstörung nur 
mit einem erheblichen Aufwand und wohl 
kaum ohne Mitwirkung des Hersteller- 
betriebes möglich sein wird, sollte dieses 
Problem grundsätzlich bei der Fertigung 
gelöst werden. Die bisherigen Versäum- 
nisse in dieser Richtung lassen sich zum 
Teil darauf zurückführen, daß mangels 
geeigneter Meßverfahren und Meßgeräte 
kein Maßstab für die Bewertung der 
Oszillatorstrahlung angelegt werden 
konnte. Um weiteren Komplikationen vor- 


zubeugen, haben Industrie und Post Vor- 
schriften für Meßverfahren und Funkstör- 
grenzwerte ausgearbeitet, deren Heraus- 
gabe demnächst zu erwarten ist. 


Die verschiedenen Störquellen 


Im Band II arbeiten die Oszillatoren 
der Rundfunkempfänger üblicher- 
weise 10,7 MHz oberhalb der Empfangs- 
frequenz. Um eine genügende Sicherheit 
der Einstellbarkeit der Anfangs- und End- 
kanäle zu erreichen und Streuungen in der 
Fertigung auszugleichen, geht der tat- 
sächliche Empfangsbereich stets über die 
Bandgrenzen hinaus. Der Oszillator über- 
streicht dann mit seiner Grundwelle den 
Bereich von 97 bis 111 MHz und mit sei- 
ner 2. Harmonischen den von 194 bis 
222 MHz. Es sind aber auch schon zahl- 
reiche Empfänger mit einer anderen ZF 
oder mit unter der Empfangsfrequenz 
schwingendem Oszillator auf den Markt 
gekommen. In jedem Falle liegt die 
Grundwelle z. T. im Band П und die 
2. Harmonische in dem für das Fernsehen 
benutzten Band III (in der Deutschen 
Demokratischen Republik z. Z. 144 bis 
223 MHz). 


Osz. für Bd. M Se Se 
170 263 
Osz. für Bd. I 1 Harm. 2. НЫЦ: 
' Y 
76 т 152 22 
Osz. für Ва І анаа aan f 
r T T T Я ERW А 
67 oo. e Se Bild 1 : Möglicher Ein- 
fall von Empfänger- 
р mmm ` ` em en  oszlllotoren in den z.Z. 
40 68 “875 100 1⁄4 223 i ° 
Bee SE SE in der DDR verwende 
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Die Oszillatoren der Fernsehemp- 
fänger sind über einen noch weit größe- 
ren Frequenzbereich verteilt. Bei den z. Z. 
verwendeten Zwischenfrequenzen liegen 
die Oszillatorfrequenzen etwa in den 
Bereichen von 67 bis 108 MHz und 170 
bis 263 MHz und deren ОрегуеПеп zwi- 
schen 134 und 216 MHz. Allerdings sind 
Störungen durch Oszillatoren der Fern- 
sehempfänger wesentlich seltener als 
durch UKW-Rundfunkempfänger, da sie 
nur in Gegenden auftreten können, in 
denen zwei Fernsehsender empfangen 
werden. 

Die Zwischenfrequenz von UKW- 
Empfängern gelangt in ihrer Grund- 
welle kaum zur Abstrahlung, da sie ein- 
mal um ein Vielfaches höhere Kopplungs- 
widerstände vorfindet, zum anderen aber 
auch, wegen der durch die Schwingnei- 
gung bedingten Schirmung der ZF-Kreise, 
keine Ausbreitungsmöglichkeiten findet. 
Bei FM-Empfängern, die mit einer Be- 
grenzerstufe arbeiten, ist jedoch die Mög- 
lichkeit gegeben, daß die darin erzeugten 
höheren Oberwellen zur Abstrahlung ge- 
langen. Bei einer ZF = 10,7 MHz kann 
z. B. der Fall eintreten, daß die 9. Har- 
monische der ZF auf 96,3 MHz abge- 
strahlt und von einem benachbarten Emp- 
fänger aufgenommen wird. Falls keine Stö- 
rung verursacht wird, kann dann zumin- 
dest auf 96,3 MHz das Programm des je- 
weils am Nachbargerät eingestellten Sen- 
ders mitgehört werden. 

Eine weitere Störstrahlungsquelle ist der 
UKW - Pendelrückkopplungsemp- 
fänger. Er erzeugt seiner Arbeitsweise 
entsprechend Störfrequenzen in dem Fre- 
quenzbereich auf den er abgestimmt ist, 
dabei aber in einer Bandbreite, die ein 
Vielfaches der Pendelfrequenz beträgt. 
Das gegenüber dem Oszillator eines Über- 
lagerungsempfängers noch unangeneh- 
mere Störspektrum hat seine Ursache in 
der 100% igen Modulation des Empfangs- 
signals mit der Pendelfrequenz. Das mit 
einem Pendler für Band II erzeugte Stör- 
spektrum überstreicht etwa den Bereich 
von 82 bis 105 MHz und seine Oberwellen 
von 164 bis 210 MHz. 

Der Vollständigkeit wegen sei hier noch 
die Abstrahlung der Oberwellen der Ho- 
rizontalablenkimpulse von Fern- 
sehempfängern erwähnt. Es können 
dadurch eventuelle Störungen im Lang- 
und Mittelwellenbereich auftreten. Sie 
äußern sich als Zisch- und Brummgeräu- 
sche, wenn ein Empfänger gerade auf eine 
Oberwelle abgestimmt ist. 

Im wesentlichen werden also Störungen 
durch Empfangsgeräte von sinusförmigen 
Grundsehwingungen und deren Harmoni- 
schen aufleicht zu errechnende Frequenzen 
bewirkt. 

Die Abstrahlung der Störfrequenzen er- 
folgt zum größten Teil über die ange- 
schlossenen Antennen und das Chassis. 
Zuleitungen zum zweiten Lautsprecher, 
Tonabnehmer, Abstimmanzeigeröhren 
sowie metallene Zierleisten können an der 
Abstrahlung beteiligt sein. Einen beacht- 
lichen Anteil an der Störstrahlung liefert 
meist auch die Netzanschlußleitung des 
Empfängers. Die Abstrahlung der Stör- 
frequenzen wird begünstigt durch nicht 
genügend oder unsachgemäß geschirmte 
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Teile des Gerätes, die planmäßig HF 
führen, sowie durch Aufteilung oder un- 
günstige Bohrungen und Schlitze des 
Chassis. 


Auftretende Störerscheinungen 


Wird die Strahlung der genannten Stör- 
quellen von UKW-Empfängern aufge- 
nommen, so können Verzerrungen der 
Tonwiedergabe eintreten. Die Häufigkeit 
von Tonstörungen ist allerdings gering, da 
eine Störfrequenz nur selten auf eine 
Empfangsfrequenz fällt, zum anderen aber 
der FM-Ton-Empfang gegen Störungen 
weitgehend unempfindlich ist. 

Im Vordergrund stehen Störungen des 
Fernsehempfanges. Die aufgenommenen 
Störfrequenzen verursachen dabei ein 
Streifenmuster auf dem Bildschirm, für 
das sich die Bezeichnung Moire eingebür- 
gert hat. Dieses störende Streifenmuster 
kommt einer periodischen Bildmodula- 
tion gleich. Die entsprechende Modula- 
tionsfrequenz entsteht dabei im Empfän- 
ger selbst durch Mischung der Störfre- 
quenz mit der Bildträgerfrequenz. Je dich- 
ter diese beiden Frequenzen beieinander 
liegen, um so niedriger ist die entstehende 
Modulationsfrequenz und um so breiter 
sind die entstehenden Streifen. 

Je größer die Streifenbreite, um so unan- 
genehmer ist der Störeindruck. Beträgt 
dagegen die entstehende Differenzfre- 
quenz mehr als 4 MHz, so liegt die Stör- 
streifenbreite schon an der Grenze der Er- 
kennbarkeit. Ein so gestörtes Bild gleicht 
dann schon mehr einem verrauschten 
Bild. Die meisten Fernsehstörungen 
dieser Art werden durch die 2. Har- 
monische der Oszillatorfrequenzen von 
UKW-Rundfunkempfängern verursacht. 
Da deren Abstimmung oft gewechselt 
wird, ändert sich dabei auch der Stör- 
eindruck am Fernsehempfänger. 


Bild 2: Störung eines FS-Bildes durch den 
Oszillator eines UKW-Empfängers (Abstand 
Bildträger - Störfrequenz = 0,15 MHz) 


Bild 3: Störung eines FS-Bildes bei einem Ab- 
stand Bildträger — Störfrequenz = 1,25 MHz 


An einem Zahlenbeispiel seien diese Ver- 
hältnisse erläutert: Ein UKW-Rund- 
funkgerät empfange die Frequenz 94,5 
MHz, sein Oszillator arbeitet dann auf 
105,2 MHz. Die 2. Harmonische dieses 
Oszillators fällt mit 210,4 MHz in den 
Fernsehkanal 209 bis 216 MHz. Der Bild- 
träger dieses Kanals liegt auf 210,25 MHz. 
Werden diese beiden Signale von einem 
Fernsehempfänger aufgenommen, so ent- 
steht im Bild eine Störmodulation von 


210,40 — 210,25 = 0,15 MHz. 


Die Periodendauer der Störmodulation 
beträgt: 
1 
w =$ = 5. 
ЕГ 10-9 s = 6,6 us 


Bild 4: Störung eines FS-Bildes durch einen 
UKW-Pendler ? 


Die entstehende Störstreifenbreite ist 
dann bei einer 43-cm-Bildröhre: 


sichtb.Zeilenbr. x Störperiodendauer 
ЧЕ sichtb. Zeilendauer 

360 · 6,6 
ee 
Diese Gesamtbreite umfaßt entsprechend 
dem Sinuscharakter der Modulationsfre- 
quenz einen dunklen und einen hellen 
Streifen. Das entstehende Moiré wird als 
kräftige Störung empfunden (Bild 2). 
Ein anderes Beispiel sei die Störmodula- 
tion durch den Oszillator eines Fernseh- 
empfängers, der im Kanal 61 bis 68 MHz 
arbeitet. Der Oszillator schwingt bei Ver- 
wendung einer Zwischenfrequenz von 
26 MHz auf 88,25 MHz, seine Oberwelle 
auf 176,5 MHz, also 1,25 MHz über der 
Bildträgerfrequenz des Kanals 5 (175,25). 
In dem Grenzgebiet zweier Versorgungs- 
bereiche ist es dann möglich, daß die ent- 
stehende Störmodulation ein Moiré mit der 
Streifenbreite von 5,5 mm verursacht. Bei 
gleichen Amplitudenverhältnissen wie im 
ersten Beispiel ist dabei jedoch der Stör- 
eindruck wesentlich geringer (Bild 3). 
Fernsehstörungen, die durch UKW- 
Pendler verursacht werden, erhalten ihr 
charakteristisches Aussehen nicht durch 
die Differenzfrequenz mit dem Bildträger, 
sondern durch Demodulation der mehr- 
fachen Seitenbänder, die alle im Abstand 
der Pendelfrequenz voneinander einfal- 
len. Die störende Modulationsfrequenz 
ist dann gleich der Pendelfrequenz also 
etwa 30 bis 80 kHz. Die entstehenden 
Streifen sind daher sehr breit und beson- 
ders störend (Bild 4). Ihr Charakteristi- 
kum ist, daß sie auch auf dem Bildschirm 
erscheinen, wenn kein Nutzsignal vor- 
handen ist. 


H 


— 46 mm. 


Messung der Störstrahlung 


Aus der Vielfalt der Abstrahlmöglichkei- 
ten an einem Empfangsgerät ergibt sich 
eine komplizierte, nicht vorherzusagende 
Strahlungscharakteristik, die sich mit der 
einer Antenne nicht vergleichen läßt. Je- 
der Feldstärkewert setzt sich aus dem 
vom Chassis und dem von der Antenne 
kommenden Strahl und den auf dem Um- 
weg über die Reflexion am Erdboden ein- 
treffenden Strahlen zusammen. Es sind 
also mindestens vier mit verschiedener 
Polarisation und Phasenlage eintreffende 
Komponenten am Meßwert beteiligt 
(Bild 5). 

Um die von einer Empfangsanlage aus- 
gehende Strahlung zu erfassen, scheinen 
also umfangreiche Messungen unerläßlich 
zu sein. Das eindeutige Maß für die von 
einem Gerät oder einer Anlage ausgehende 
Störung bleibt im Einzelfall zweifellos die 
in der jeweiligen Entfernung erzeugte 
elektromagnetische Feldstärke.. Aber 
auch bei sorgfältigster Aufnahme des voll- 
ständigen Strahlungsdiagrammes einer 
Empfangsanlage auf einem Meßplatz 
würde dieses noch nicht das gewünschte 
Maß für eine auftretende Störung bringen 


Prufantenne 


Bild 5: Wege der Stör- 
strahlung zwischen 
Meßobjekt und Meß- 
antenne bei einer Stör- 
strahlungsmessung 

über ebenem Gelände 


können, da die bei der Messung idealisier- 
ten Verhältnisse in der Praxis nicht zu- 
treffen. Es ist daher erklärlich, daß die 
Bemühungen um ein Meßverfahren für 
die Störstrahlung nur sehr langsam zum 
Ziele führten. Für eine Typenprüfung muß 
der Meßaufbau standardisiert werden. Da- 
mit wird ein großer Teil der Zufälligkei- 
ten, die den Meßwert bestimmen, ausge- 
schaltet und die Reproduzierbarkeit ge- 
währleistet; man entfernt sich aber be- 
trächtlich von den praktischen Verhält- 
nissen. 


Die Bestrebungen, ein einfaches Prüfver- 
fahren zu finden und gleichzeitig die un- 
bekannten Einflüsse und Fehler bei 
Feldstärkemessungen auszuschließen, 
führten zu dem Versuch, den Wert der 
Störspannung an den Antennenanschluß- 
klemmen als Kriterium für die Störwir- 
kung zu messen. Ein Vorteil dieser Me- 
thode wäre auch die Möglichkeit, die Mes- 
sungen in einem Faradayschen Käfig 
auszuführen und dadurch Fremdfehler 
abzuschirmen. Diese Versuche führten 
jedoch zu der Erkenntnis, daß auf Grund 
der oben geschilderten vielfältigen Aus- 
breitungsmöglichkeiten die Korrelation 
zwischen der Spannung an den Antennen- 
klemmen und der Störstrahlung nicht zu 
erfassen ist. Eine Messung der Störspan- 
nung an den Antennenklemmen hat nur 
Berechtigung, wenn die Störabstrahlung 
hauptsächlich über die Antenne erfolgt. 
Diese Voraussetzung ist durchaus nicht 
bei allen Empfängern erfüllt. Besonders 
unsicher ist der Schluß von Störspan- 
nung auf Störstrahlung bei den Oszillator- 
oberwellen, da dann der bei der Mes- 


sung idealisierte ohmsche Abschluß des 
Antenneneingangs den praktischen Ver- 
hältnissen nicht entspricht. 

Es besteht zwar die Möglichkeit zwischen 
Antennenanschluß und Meßgerät eine 
Anpassung herbeizuführen und somit die 
maximale Störleistung zu erfassen (der- 
artige Messungen sollen einen besseren 
Zusammenhang zwischen Spannung und 
Feldstärke gezeigt haben). Diesem Ver- 


Feldstärke - 


fahren ist aber entgegenzuhalten, daß 
eine Anpassung in der Praxis bei An- 
schluß einer auf der Empfangsfrequenz 
abgestimmten Antenne auch nicht vor- 
handen ist. Dem Empfänger wird also bei 
der Messung auf den Oberwellen eine 
größere Störleistung entzogen als zur Ab- 
strahlung gelangen kann. Die Anwend- 
barkeit des letztgenannten Verfahrens 
bleibt daher vorerst begrenzt. Es kann je- 
doch in Ermangelung eines Feldstärke- 
meßgerätes zu relativen Messungen an 
Empfängern benutzt werden. Die so ge- 
messene Spannung bildet einen Anhalts- 
punkt für die auftretende Störfeldstärke. 
Es ist 


V 
Ein = 10...204 in mV. 


Für Absolutmessungen ist jedoch das 
nachstehend beschriebene Feldstärkemeß- 
verfahren, wie es bei Abnahmeprüfungen 
durch die Deutsche Post verwendet wird, 
zu empfehlen. Um sicher zu gehen, daß die 
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Bild 6: Abmaße eines Platzes für Störstrah- 
lungsmessungen, Die Mindestgröße ist durch 
die eingezeichnete Ellipse gegeben, so daß ein 
Weg a + b = d’ = 2d = 60m beträgt (E = 
Empfänger, M = Meßgerät) 


Bild 7: Aufbauten für die Störstrahlungsmes- 
sung an einem Rundfunkgerät 


Meßentfernung größer als der Bereich des 
Nahfeldes der untersten zu messenden 
Frequenz ist und um den möglichen Ent- 
fernungen der Praxis zwischen UKW- und 
Fernsehantennen nahe zu kommen, 
wurde eine Meßentfernung von 30 m fest- 
gelegt. Als Meßgelände dient dabei ein 
Platz, der mindestens die Abmessungen 
einer Ellipse mit dem Brennpunktabstand 
30 m und den Achsenlängen 60 und 52 m 
hat (Bild 6). Das Prüfobjekt und die An- 
tenne des Störfeldstärkemeßgerätes wer- 
den dabei in den Brennpunkten der El- 
lipse aufgestellt. Der Meßplatz soll frei 
von fremden Störfeldern sein. Innerhalb 
der Ellipse sollen sich keine Aufbauten, 
Bäume und größere Geländeunebenheiten 
befinden, da sie Reflexionen hervorrufen 
können, die am Ort der Messungen stehen- 
de Wellen verursachen und somit zu 
Fehlmessungen führen. Ein außerhalb der 
Ellipse reflektierter Strahl hat minde- 
stens den doppelten Weg zur Meßantenne 
zurückzulegen als der direkte Strahl und 
erfährt dabei eine so große Dämpfung, daß 
er den Meßwert nicht mehr nennenswert 
beeinflussen kann. Bodenbeschaffenheit 
sowie kleinere Unebenheiten bis etwa 
40 cm Höhenunterschied brauchen nicht 
berücksichtigt zu werden. 

Zur notwendigen Prüfung der Reflexions- 
freiheit des Meßplatzes wird mit Hilfe 
eines Meßsenders und eines Dipols ein 
vertikal polarisiertes Feld erzeugt. Wird 
dann in der Meßentfernung der Standort 
der Meßantenne um etwa A/4 verändert, 
darf sich die Feldstärke nicht mehr als 
10% und nur stetig verändern. Außerdem 
muß das horizontale Strahlungsdiagramm 
des Sendedipols einen Kreis ergeben. 
Zur Messung der Störfeldstärke kann je- 
des Feldstärkemeßgerät des benötigten 
Frequenzbereiches oder ein Meßempfän- 
ger in Verbindung mit einem Eichgenera- 
tor dienen. Als Meßantenne ist ein auf die 
Meßfrequenz abgestimmter, in horizon- 
tale und vertikale Polarisation drehbarer 
Dipol zu verwenden. Die Länge des Meß- 
dipols errechnet sich zu 


А 0,05 ^ 
РЧА 


(A = Wellenlänge der Meßfrequenz). 


(es in em 


Die Hilfsaufbauten der Meßanordnung 
wie Stative, Antennen u. ä. müssen, be- 
sonders in ihren längeren Teilen, aus nicht 
leitendem Material bestehen. Während 
der Messung dürfen sich innerhalb der 
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Meßstrecke und im Umkreis von fünf bis 
acht Metern um das Prüfobjekt keine 
Personen aufhalten,, 

Der zu prüfende Empfänger ist als Tisch- 
empfänger in einer Höhe von einem Meter, 
als Standempfänger in einer Höhe von 
60 Zentimeter aufzustellen. Als Prüf- 
antenne ist am Rundfunkempfänger ein 
auf die mittlere Frequenz des jeweiligen 
Empfangsbandes abgestimmter waage- 
rechter Faltdipol zu verwenden. Der Falt- 
dipol ist über ein ungeschirmtes Anten- 
nenkabel mit Z = 240 О mit dem Anten- 
neneingang des Empfängers zu verbin- 
den (Bild 7). 


Е іп МНг = 


Bild 8: Erforderlicher Störabstand für un- 
gestörten FS-Empfang bezogen auf einen Bild- 
träger В, (T,-. Ist der Tonträger des unteren, 
В+ derBildträgerdesoberen Nachbarkanals) 


Am Prüfobjekt sind folgende Meßreihen 
durchzuführen : 


1. eine Meßreihe mit angeschlossenem 
Faltdipol, 


2. die Messung unter 1. wird für den Be- 
reich der Harmonischen mit einer um 
А[% der Meßfrequenz verlängerten An- 
tennenzuleitung wiederholt, 


3. eine Meßreihe ohne Faltdipol (wenn 
eine Einbauantenne vorhanden ist, mit 
dieser), 


4, auf der Frequenz, bei der unter 3. der 
höchste Wert erreicht wurde, ist eine 
weitere Meßreihe unter Drehung des 
Empfängers um seine senkrechte Achse 
in Stufen von 30° vorzunehmen. 


Die Abstimmung des Oszillators soll bei 
jeder Meßreihe (im allgemeinen in Stufen 
von nicht mehr als 2 MHz) so verändert 
werden, daß der Verlauf der Störfeld- 
stärke über den gesamten Frequenzbe- 
reich erfaßt wird. 

Insbesondere treten beim Messen der 
Chassisstrahlung in der dritten Meßreihe 
u. U. scharfe ausgeprägte Strahlungs- 
maxima auf, die nur durch sehr eng an- 
einanderliegende Meßfrequenzen erfaßt 
werden können. Der Feldstärkewert ist 
sowohl in horizontaler als auch in vertika- 
ler Stellung des Meßdipols zu ermitteln. 
Der Faltdipol am Prüfling ist um seine 
senkrechte Achse zu drehen, bis der maxi- 
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Bild 9: Zulässige Höchstwerte der Störfeld- 
stärke von UKW-Rundfunk-undFS-Empfängern 
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male Ausschlag erzielt wird. Als Prüfer- 
gebnis gilt dann in jedem Falle der ermit- 
telte Höchstwert der Störfeldstärke. 


Höchstwerte der Störfeldstärke 


Das Verhältnis zwischen Störsignal und 
Nutzsignal, bei dem gerade noch unge- 
störter Empfang gewährleistet ist, be- 
zeichnet man als den erforderlichen Stör- 
abstand. Aus Nutzfeldstärke und Stör- 
abstand errechnet sich der zulässige 
Höchstwert einer Störfeldstärke. Dem 
Festlegen der Höchstwerte der Störfeld- 
stärken muß also eine Ermittlung der für 
die verschiedenen Funkdienste notwen- 
digen Störabstände vorausgehen. 

Auf Grund zahlreicher Untersuchungen 
ist man zu den nachstehenden internatio- 
nalen Empfehlungen gelangt. 

Für Rundfunk- und Sprechfunkdienste 
mit AM-Betrieb: 


Nutzspannung 100 
Störspannung 1 


= &0 dB. 


Für Tonübertragungen mit FM-Betrieb 
hat die Erfahrung gezeigt, daß ein stö- 
rungsfreier Empfang sichergestellt ist, 
wenn das Verhältnis 

ишара, = 29 = 20 dB beträgt. 
Störspannung 1 

Wesentlich größer ist dagegen die Ge- 
fährdung der Bildübertragung durch Stö- 
rungen. Ursprünglich hatte man auf 
ältere Erfahrungen bauend einen Stör- 
abstand von 50 : 1 für ausreichend erach- 
tet. Untersuchungen der letzten Zeit 
haben jedoch ergeben, daß der Störab- 
stand je nach Lage der Störfrequenz zum 
Bildträger bis 200:1 betragen muß. Im 
Bild 8 ist der erforderliche Störabstand 
für Fernsehempfang in Abhängigkeit von 
der Frequenz aufgetragen. 

Es sind dabei die Bild- und Tonträger des 
betrachteten Fernsehkanals und die der 
beiden Nachbarkanäle mit eingezeichnet. 
Der Störabstand ist auf die Amplitude des 
Bildträgers bezogen, so daß sich in der 
Umgebung des Tonträgers ein Wert von 
27 statt 20 dB ergibt. Damit ist die norm- 
gemäß um 1/, niedrigere Leistung des Ton- 
senders berücksichtigt. Dieser Wert ent- 
spricht also dem oben erwähnten Stör- 
abstand von 20 dB für die Tonübertra- 
gung. | 

Auf Grund der vorgegebenen Versor- 
gungsfeldstärken und der für die ver- 
schiedenen Funkdienste notwendigen 
Störabstände sind unter Berücksichtigung 
der Einflußnahme der beschriebenen Meß- 
methode folgende Höchstwerte für Funk- 
störungen, die von Funkempfangsanlagen 
ausgehen, aufgestellt worden: 

Die von Hör- und Fernsehrundfunkemp- 
fängern im Bereich 30 bis 300 MHz er- 
zeugte Störfeldstärke darf in 30 m Ent- 
fernung dieim Bild 9 angegebenen Grenz- 
werte nicht überschreiten. Abweichend 
davon gilt für die Grundwelle des Oszilla- 
tors von Hörrundfunkempfängern mit 
einer ZF von 10,7 MHz für das Band II 
auch der Wert von 150 uV/m, für die 
Grundwelle des Oszillators von Fernseh- 
empfängern der in Bild 10 angegebene 
Wert zwischen 30 und 150 «V/m in Ab- 
hängigkeit vom Abstand zu den Bildträ- 
gerfrequenzen anderer Fernsehkanäle. 


Bild 10: Höchstwerte der Störfeldstärke der 
Oszillatorgrundwelle von FS-Empfängern in 
Abhängigkeit vom Abstand von einer Bild- 
trägerfrequenz 


Die aufgestellten Grenzwerte sind die 
Werte, bei denen unter der Voraussetzung 
einer ausreichenden Nutzfeldstärkein den 
üblichen Entfernungen zwischen benach- 
barten Empfangsanlagen gegenseitige 
Störungen nicht mehr wahrscheinlich 


. sind. 


Nur in besonders ungünstigen Fällen, 
2. В. bei sehr dichter Besiedelung, hat man 
trotz Einhaltung der Grenzwerte noch 
Fernsehstörungen durch UKW-Empfän- 
ger festgestellt. Auf Grund derartiger Er- 
fahrungen gelten daher in den USA und 
in England noch niedrigere Grenzwerte. 
Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit 
kann jedoch eine Funkentstörung nicht 
immer soweit getrieben werden, daß Stö- 
rungen unter allen Umständen vermieden 
werden. In Ausnahmefällen, in denen z.B. 
die Einhaltung des obigen Grenzwertes 
noch nicht ausreicht, werden zusätzliche 
Maßnahmen an der Stelle des geringsten 
Aufwandes, also entweder an der Stör- 
quelle oder an der Empfangsanlage, noch 
dazu beitragen müssen, die Störung zu 
beseitigen. 

Zu Bild 9 sei noch bemerkt, daß der Grenz- 
wert von 15 uV/m im Band I gegenüber 
30 uV/m im Band III keine Verschärfung 
darstellt, sondern nur den Einfluß des 
Meßverfahrens berücksichtigt. Werden 
im angegebenen Meßverfahren bei 200 
MHz 30 „V/m gemessen, so können bei 
gleicher Strahlungsleistung bei 50 MHz 
nur noch 10 oN Im gemessen werden. 


Maßnahmen 
zur Verringerung der Störstrahlung 


Die Erfahrungen der letzten Jahre haben 
gezeigt, daß der Bau störstrahlungsarmer 
UKW-Empfänger durchaus ohne wesent- 
lichen materiellen Mehraufwand, aller- 
dings nicht ohne einen beachtlichen Auf- ` 
wand an Entwicklungsarbeit, möglich ist. 
Der diesbezüglich recht unterschiedliche 
Entwicklungsstand der z.Z. auf dem 
Markt befindlichen UKW-Empfänger 
legt davon Zeugnis ab (Bild 11). Die 
Praxis hat gezeigt, daß es durch einfache 
Schirm- und Schaltmaßnahmen möglich 
ist, die Störstrahlung in ausreichendem 
Maße herabzusetzen, vorausgesetzt, daß 
diese Maßnahmen bereits bei der Kon- 
struktion der Geräte vorgesehen werden. 
Der Aufwand bleibt dabei naturgemäß 
auf ein Minimum beschränkt. 

Nachstehend seien einige Ursachen der 
Störstrahlung mit den Prinzipien ihrer 
Beseitigung in Verbindung gebracht. Die 
Quelle der Störstrahlung, nämlich die 
Schwingspannung, muß von vornherein so 
klein gehalten werden, wie es die Be- 


triebssicherheit zuläßt. Entstehende Ober- 
wellen werden zweckmäßigerweise direkt 
an der Anode der Oszillatorröhre durch 
einen Kondensator von etwa 10 pF kurz- 
geschlossen. Lange Verbindungsleitungen 
zwischen Oszillatorkreis und Röhre sind 
zu vermeiden. Erdpunkte sind so zu legen, 
daß der Schwingstrom in keinem Fall 
über das Chassis fließt. Durch ausrei- 
chende Schirmung der Oszillatorstufe ist 
die Kopplung zwischen schwingenden 
Teilen und Leitungen und anderen Lei- 
tungen zu verhüten. Alle Speiseleitungen 
der Oszillatorstufe sind zu verdrosseln. 
Das Verwenden getrennter Röhren für 
Vor- und Mischstufe erleichtert im all- 
gemeinen die Entstörung. Die Ankopp- 
lung der Vorstufe an die Mischstufe er- 
folgt zweckmäßigerweise im Spannungs- 
null einer Brückenschaltung. Eine sorg- 
fältige Symmetrierung des Antennenein- 
gangs mindert die Abstrahlung über die 
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Bild 11: Störstrahlung dreier verschiedener 
Gerätefabrikate des Jahrganges 1956 


Antenne. Auf den Oberwellen kann die 
bis zu den Antennenbuchsen vorgedrun- 
gene Störspannung noch durch den An- 
schluß einer Stichleitung gemindert wer- 
den. 

Die jeweils günstigste und wirksamste 
Maßnahme jedoch bleibt immer dem Kon- 
strukteur überlassen. : 
Von besonderem Interesse sind z. Z. Maß- 
nahmen an solchen UKW-Empfängern, 
die seit einigen Jahren in Betrieb sind 
und durch die, wie bereits eingangs ge- 
schildert, in zunehmendem Maße Fern- 
sehstörungen verursacht werden. Eine 
sinnvolle Lösung kann auch hier nur unter 
Mitwirkung der Hersteller erfolgen. In 
vielen Fällen läßt sich die Störstrahlung 
durch sachgemäße Schaltungsänderungen 
auf den vorgeschriebenen Grenzwert ver- 
ringern. Es bleibt daher zu hoffen, daß 
die Hersteller der hinsichtlich der Stör- 
strahlung unzulänglichen UKW-Empfän- 
ger recht bald durch die Herausgabe aus- 
führlicher Umpbauanleitungen zur Zu- 
friedenstellung ihrer Kunden beitragen 
werden. Ein anderer Weg, der aber mit 
einem höheren Kostenaufwand verbun- 
den sein wird, ist der, daß man die gesamte 
UKW-Einheit durch eine störstrahlungs- 
arme ersetzt. Wenn der Umbau dabei 
für den Besitzer mit etwas Angenghmen, 
nämlich der Verbesserung des UKW- 
Empfangs verbunden sein kann, so dürfte 
· auch diese Möglichkeit Zuspruch finden. 
Bisherige Meßergebnisse ganz unter- 
schiedlicher Empfängerfabrikate haben 
gezeigt, daß eine Störfeldstärke von 
150 „V/m auf der Grundwelle und 30 «V/m 
auf den Harmonischen durchaus einzu- 
halten ist. Im Jahre 1955 wurde der 
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Grenzwert für die Oszillator-Grundwelle 
(150 uV/m) von 68% der bei der Prüfstelle 
der Deutschen Post vorgeführten Geräte 
eingehalten. 1956 hielten diesen Wert be- 
reits 83% der geprüften Empfänger. 

Der Grenzwert für die 2. Harmonische 
(30 „V/m) wurde 1955 von 50% und 1956 
von 62% der Empfänger eingehalten. 
40% der 1956 geprüften Geräte hielten 
den Grenzwert 30 uV/m ohne außerge- 
wöhnlichen technischen Aufwand auch 
auf der Oszillatorgrundwelle ein (Bild 12). 
Diese durch sorgfältige Entwicklungs- 
arbeiten erzielten Erfolge beweisen, daß 
die zum Schutze des Fernsehempfanges 
gestellten Forderungen durchaus real 
sind und beim heutigen Stand der Tech- 
nik erreicht werden können. Die darge- 


gemessene Empfanger in % 


stellten Ergebnisse mögen ein Appell an 
alle säumigen Entwickler sein, diesem 
Stande der Technik gerecht zu werden. 
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Industrielle Fernsehanlage vom WF „Fernbeobachter“ IFA 1—1 


Die erste Fernbeobachteranlage, die der VEB 
Werk für Fernmeldewesen auf der diesjährigen 


Leipziger Frühjahrsmesse zeigt, besteht aus der ` 


Kamera, dem Betriebsgerät, dem Bedienungs- 
zusatz und dem Bildschreiber. а 

Die Aufnahmekamera enthält die Aufnahme- 
röhre und den Vorverstärker. 

Das Betriebsgerät enthält den Zwischenverstär- 
ker, in dem das Signal weiter verstärkt und 
durch Zumischen der Austast- und Synchroni- 
siersignale zu einem vollständigen Fernsehsignal 
ergänzt wird. Die Austast- und Synchronisier- 
signale werden in einem Impulsteil des Betriebs- 
gerätes erzeugt, das zugleich die Ablenkeinheiten 
für die Strahlablenkung der Aufnahmeröhre 
enthält. Die Ablenkströme leitet das Kamera- 
kabel der Aufnahmekamera zu. Die Betriebs- 
spannungen für die Aufnahmeröhre, den Vor- 
verstärker, den Zwischenverstärker und das 
Impulsteil werden im Netzteil des Betriebsgerä- 
tes erzeugt, das mehrere Ausgänge für die stabi- 


Technische Daten 


Kamera: 


Beleuchtungs- mindestens 100 Lux bei 
bedarf einer Blende von 2,8 
Objektive normal 1: 2,8, F=50 mm 
Tessar, außerdem weitere 
Objektive mit verschiede- 
nen Brennweiten 
Aufnahmeröhre Endikon (Vidikon-Typ) 


Bildformat 9X12 mm 
Betriebsdaten: 


Bildzahl 50 Bilder/s 

Zeilenzahl 312 (ohne Zeilensprung) 

Stromversorgung 110/220 V, Wechselstromnetz 
50 Hz 

Leistungsauf- = 300 VA 


nahme der ge- 
samten Anlage 
mit einem Bild- 


(für jeden weiteren Bild- 
schreiber erhöht sich die 
Leistungsaufnahme um 


schreiber 100 VA) 
Bildschreiber: 

Bildwiedergabe-, B16 G1 bzw. B30G1 
röhre 

Schirmbild 8,5X11 cm bzw. 16,5X22 cm 


mit kontrasterhöhender 
Filterschutzscheibe 


lisierten und nichtstabilisierten Spannungen 
hat. Zur Ventilation des Betriebsgerätes ist ein 
kleiner Lüfter eingebaut. 

Das Bedienen der Aufnahmeröhre (Strahlstrom, 
Strahlschärfe, Signalplattenspannung) sowie 
das Einschalten des Betriebsgerätes erfolgt von 
einem Bedienungszusatz aus, der durch einKabel 
mit dem Betriebsgerät verbunden ist. 

Das Fernsehsignal des Betriebsgerätes wird über 
ein normales Koaxialkabel zum Bildschreiber 
geleitet, der das aufgenommene Bild wiedergibt. 
Der Bildschreiber enthält die Bildwiedergabe- 
röhre, Ablenkspulen, Ablenkeinheiten für Ver- 
tikal- und Horizontalablenkung mit Verstärker, 
Impulstrennstufen und die Stromversorgung. 
Die Einstellung der Bildhelligkeit, des Bildkon- 
trastes und der Schärfe erfolgt durch Regler, die 
an der Frontplatte des Bildschreibers angebracht 
sind. Am Bildschreiber befindet sich eine zweite 
Buchse, an die man noch weitere Bildschreiber 
anschließen kann. 


Anschlüsse für Betriebsgerät und zu 
weiteren Bildschreibern 

Kabel: 

Kamerakabel Spezialkabel für eine ma- 
ximale Länge von 75m, 
für größere Längen (bis 
250 m) besondere Anpas- 
sung erforderlich 

Signalkabel normales 75-0)-Koaxial- 


kabel, maximale Länge 
200 m 

Bedienungskabel Es ist zweckmäßig, die 
Länge gleich der des Si- 
gnalkabels zu wählen (da- 
mit Beobachter Schärfe und 
Helligkeit am Bildschreiber 
regeln kann) 


Abmessungen und Gewicht: 


Kamera 200X100X150 mm 2,45 kg 

Betriebsgerät 425X315X165 mm 14,6 kg 

Bedienungs- 

zusatz 125X270X160 mm 0,4 Kg 

Bildschreiber 425X250X165 mm 10,0 kg 

Kamerakabel 16 mm CH 0,7 kg/m 
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Nachwichten ünd Künzbenichte 


W Die 3. Maschinenbauaustellung 
der CSR findet in der Zeit vom 
1. bis 22. September dieses Jahres 
in Brno statt. 


W An 27 ausländischen Messen 
wird sich die CSR in diesem 
Jahr beteiligen, u.a. in Mailand, 
Paris, Kolombo (Ceylon). Zum 
ersten Male werden die Erzeug- 
nisse der CSR in Tokio, Johan- 
nisburg (Südafrikanische Union) 
sowie im zweiten Halbjahr auch 
in New York zu sehen sein. Auf 
der diesjährigen Leipziger Früh- 
jahrsmesse war die CSR der 
zweitgrößte Auslandsaussteller 
nach der Sowjetunion, 


WY In Budapest strahlt ein UKW- 
Versuchssender seit etwa einem 
halben Jahr auf 89 MHz Ver- 
suchssendungen aus. Der Beginn 


des regulären Programms ist für 
Ende d. J. vorgesehen. Rundfunk- 
geräte mit UKW-Teil wurden be- 
reits auf der Leipziger Messe aus- 
gestellt. 


Y Der Exportanteil an der Ge- 
samtproduktion des Industrie- 
zweiges Radio- und Fernmelde- 
technik soll 1957 gegenüber 1956 
um 45% gesteigert werden, Der 
Export von Fernsehempfängern, 
der gegenwärtig etwa 10% der 
Gesamtproduktion beträgt, soll 
bis 1960 auf etwa 40 bis 50% er- 
höht werden. Dies wurde auf der 
Pressekonferenz der Hauptver- 
waltung RFT bekanntgegeben, die 
am zweiten Messetag vom stell- 


vertretenden Minister für allge-- 


meinen Maschinenbau, Herrn 
Müller, und dem Hauptabteilungs- 
leiter der RFT, Herrn Schmidt, 
abgehalten wurde. 


lonenbeschleuniger aus Dresden 


Eine Hochspannungsanlage für 
die Beschleunigung von Ionen 
oder Elektronen stellte das volks- 
eigene Transformatoren- und 
Röntgenwerk Dresden auf der 
Leipziger Messe aus. Es handelt 
Sich um einen ‚Van-de-Graaff- 
Generator" für zwei Millionen 
Volt mit eingebautem Entladungs- 
rohr zur Teilchenbeschleunigung. 
Das Gerät wurde in Zusammen- 
arbeit mit dem Forscherkollek- 
tiv von Prof. Manfred von Ar- 
denne entwickelt. Der Vorzug 
des Gerätes besteht darin, daß es 
durch Betätigung eines Schal- 
ters umgepolt werden kann. Bei 
älteren Geräten waren stets um- 
fangreiche Umbauarbeiten not- 
wendig. 


Mit dem Bau ihres ersten Atom- 
kraftwerkes 


beginnt die CSR noch in diesem 
Jahr. Die Inbetriebnahme des 
150-MW-Kraftwerkes, das in der 


Slowakei gebaut wird, ist für 
Ende 1960 vorgesehen. Vorläufi- 
gen Berechnungen zufolge kön- 
nen mit dem Atomkraftwerk 
jährlich eine Million Tonnen 
Braunkohle eingespart werden. 


Atomenergie in Großbritannien 


Nach Berichten von AFP sind in 
Großbritannien eine Reihe Maß- 
nahmen in die Wege geleitet 
worden, um die Atomenergie- 
produktion zu steigern. Die für 
die Atomenergie verantwortliche 
britische Zentralbehörde wird im 
Jahre 1958 durch zwei neue In- 
stitutionen ersetzt. Die eine soll 
den Bau von Atomelektrizitäts- 
werken beschleunigen. In Inkley 
Point soll mit dem Bau einer 
dritten Atomzentrale begonnen 
werden. Die vier größten briti- 
schen Atomgesellschaften haben 
sich mit der amerikanischen 
Firma „Great Lakes - Carbon 
Corp.“ zusammengeschlossen. 


Das „Internationale Geophysikalische Jahr" 


im Berliner Rundfunk 


Am 1. März hat der Berliner 
Rundfunk in seiner Sendereihe 
„Wissenschaft im Funk“ mit der 
Übertragung von ‚Fachvorträgen 
zum Internationalen Geophysika- 
lischen Jahr begonnen. Jeden 
Freitag um 23.00 Uhr spricht ein 
Wissenschaftler über ein speziel- 
les Thema. Prof. Dr. Hachenberg, 
der Direktor des Heinrich-Hertz- 
Institutes der Deutschen Akade- 
mie der Wissenschaften zu Ber- 
lin, wird am 29. 3. über Aufgaben 
der Ionosphärenforschung refe- 
rieren. Über kosmische Strah- 


lung spricht Dr. Bartels, Mitar- 
beiter des Meteorologischen Dien- 
stes der DDR, am 12.4. Zur wei- 
teren Mitarbeit an der Sende- 
reihe wurde auch Prof. Dr. 
Wempe, Direktor des Astrophysi- 
kalischen Observatoriums Pots- 
dam, gewonnen, der am 5. 4.einen 
Vortrag über Sonnenphysik hal- 
ten wird. Zum Raketenprogramm 
hören wir am 10.5. in der ab- 
schließenden Sendung dieser 
Sendereihe Herrn Direktor Wat- 
tenberg, Leiter der Sternwarte 
Berlin-Treptow. 


Aus der Meßgeräte- und Röhrentechnik 


Meßgeräte für Blinde 


In der Zeitschrift „electronics“ 
vom Mai 1956 wird über ein als 
Tonfrequenzkompensator ausge- 
führtes Zusatzgerät für Meßge- 
räte berichtet, das Blinden die 
Arbeit mit normalen Meßgeräten 
ermöglicht. 

Die am Meßgerät liegende Gleich- 
spannung wird mit einem Meß- 
zerhacker in Wechselspannung 
umgeformt und dabei gleichzeitig 
mit einem einstellbaren Potential 
verglichen. Beim Verschwinden 
des Meßtones entspricht die Ver- 
gleichsspannung der zu messen- 


den Spannung, Der Kompensator 
wird von einer Batterie mit kon- 
stanter Spannung betrieben, so 
daß die Einstellung des Reglers 
für die Vergleichsspannung ein 
Maß für die zu messende Span- 
nung ist. Die Skala des Reglers 
kann vom Bedienenden in nor- 
maler Blindenschrift abgefühlt 
werden. Bau— 


Eine neue Rundfunkröhrentypen- 
reihe in der CSR 

Auf einer Tagung des For- 
schungsinstitutes für Fernmelde- 
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technik beschlossen Vertreter aus 
Entwicklung und Produktion die 
Fertigung einer Rundfunkröhren- 
typenreihe nach dem Muster der 
modernen europäischen Minia- 
turröhren. Sämtliche Wechsel- 
strom- und Allstromtypen wer- 
den als Novalröhren gefertigt, 
die Batterieröhren erhalten Hep- 
talsockel (7 Stifte). Die Typen- 
beze.chnung der Röhren soll in 
Zukunft nicht mehr nach der 
Tesla-Norm [RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 23 (1956) S. 705---707], 
sondern ebenfalls nach der üb- 
lichen europäischen Norm er- 
folgen. 


Eine neue Subminiaturpentode 


Um den Heizleistungsbedarf der 
Röhren für transportable Funk- 
sprechgeräte und Reisesuper in 
tragbaren Grenzen zu halten, hat 
Valvo eine neue Subminiatur- 


Fernsehen im Schulunterricht 


In Belgien — 


Eine Versuchsserie von vier 30- 
Minuten - Schulfernsehsendungen 
wurde in Belgien etwa 2000 Schü- 
lern im Alter von 10 bis 12 Jah- 
ren in 40 Schulen von Brüssel 
und Liege vorgeführt. Die Fern- 
sehkamera gab den Kindern in 
der ersten Sendung einen Einblick 
in eine Kohlenmine im Bezirk 
Liege, während die anderen Sen- 
dungen der Töpferei und Fayen- 
ceindustrie, Themen der Biologie 
und Geografie gewidmet waren. 


— Großbritannien 


Nach einer Meldung von „radio 
mentor“ will das britische kom- 
merzielle Fernsehen im Frühjahr 
ebenfalls versuchsweise mit 
Schulfunksendungen beginnen, 
Die Kosten dieses Schulfernseh- 
funks, die vorläufig auf etwa 
22 000,— D-M je Woche geschätzt 
werden, sollen zum Teil durch 
die Werbung für Schulbücher 
bestritten werden. 


— und Kanada 


In Kanada wurde im März und 
April vergangenen Jahres bereits 
die zweite Versuchsreihe für das 
Schulfernsehen gestartet. 15 Pro- 
gramme für die Schüler einiger 
500 Primär- und Sekundärschu- 


HF-Pentode für 1,25 V Heizspan- 
nung und 25 mA Heizstrom ge- 
schaffen. Die neue Röhre mit der 
Typenbezeichnung DF 61 kann 
als HF-Verstärker, als Frequenz- 
vervielfacher und in Mischstufen 
verwendet werden. DieE.ngangs- 
kapazität der DF 61 beträgt 3,1 pF, 
ihre Ausgangskapazität ist mit 
3,6 pF angegeben. Die Länge der 
Röhre ohne Drahtausführungen 
beträgt 38,1mm, der größte Durch- 
messer des ovalen Kolbens ist 
9,75 mm, der kleinste 7,2 mm. a 
Bei 67,5 V Anoden- und Schirm- 
gitterspannung gelten folgende 
Werte: 


Lon = 0,45 mA 

$ = 0,95 mA/V 

8, = 0,29 mA/V als Mischröhre 
Ri = 16 MQ 

т, = EI 

га = 10 КО 


len, in enger Zusammenarbeit 
mit den Erziehungsinstituten ver- 
schiedener Provinzen und naeh 
Ratschlägen von Lehrern ausge- 
arbeitet, behandelten Themen 
der verschiedensten Wissensge- 
biete, angefangen bei der Be- 
sprechung von Landkarten über 
die Entwicklung der Verbren- 
nungsmaschine bis zur Mond- 
forschung. 


Der dänische Rundfunk 


verfügt jetzt über drei Fernseh- 
sender und versorgt dam.t etwa 
60% der Bevölkerung der däni- 
schen Inseln. Nach Fertigstellung 
von drei weiteren Sendern bis 
Ende 1958 kann das ganze Land 
mit Fernsehen versorgt werden, 
In Dänemark gibt es zur Zeit 
45 000 Fernsehteilnehmer, 


Stereofonische Rundfunksendung 


Zwei amerikanische Rundfunk- 
sender übertragen gemeinsam ein 
stereofonisch aufgenommenes 
Musikprogramm, und zwar strahlt 
jeweils ein Sender die für ein 
Ohr bestimmte Teilaufnahme 
aus. Der Hörer muß zwei auf die 
entsprechenden Sendefrequenzen 
abgestimmte Empfangsgeräte auf- 
stellen, die über zwei Lautspre- 
cher eine plastische Wiedergabe 
ermöglichen. 


NF-Transistor für 12 W Verlustleistung 


Ein von TEKADE neu entwickel- 
ter Leistungstransistor ist bei 
einem maximalen Kollektor- 
gleichstrom von 4А mit 12 W 
belastbar. In Emitterbasisschal- 
tung liegt die Großsignalverstär- 
kung zwischen 35 und 50 im 
linearen Maßstab, der Eingangs- 
widerstand zwischen 75 und 25 Q. 
Die ersten der für die Stromver- 
Stärkung und den Eingangs- 
widerstand angegebenen Werte 
gelten für den Arbeitspunkt 
—1, = 0,25 А, —0,,= 2 У; die bei- 
den anderen Grenzwerte für 
—I, =1A, —U, =2V. Die Spit- 
zenspannung zwischen Kollektor 
und Block darf bei kleinem Emit- 
terstrom bis —U.p = 40 V betra- 
gen. Die Sättigungsspannung bei 
—I, =1A liegt bei 0,5 V. 

Zum wirksamen Ableiten der 
Verlustwärme ist der Kollektor 
des Transistors direkt mit dem 
Gewindebolzen des Gehäuses ver- 
bunden, das auf ein Blechchassis 
genügender Oberfläche aufge- 
schraubt ist. Das Chassis gibt die 
Verlustwärme des Transistors 


durch Konvektion an die um- 
gebende Luft ab. Zur Abführung 
der auf Grund einer Verlustlei- 
stung von 12 W entstehenden Wär- 
memenge ist bei einer Chassis- 
fläche von 600 cm? (etwa 20X 
30 cm) ein Temperaturunterschied 
von etwa 25°C zwischen Chassis 
und Umgebungsluft erforderlich. 
Bei Raumtemperatur von 20° C 
beträgt die maximale Tempera- 
tur der Kühlfläche und damit des 
Kollektors etwa 45°, 


1000-V-Siliziumdiode 


Von der International Rectifier 
Corp., El Segundo, Kalifornien, 
wurde eine 1000-V-S.liziumdiode 
entwickelt, die sich bei gutem 
Wirkungsgrad speziell für hohe 
Umgebungstemperaturen (—55-*- 
+150°C) und die Miniaturbau- 
weise eignet. 

Das nur 0,15 cm? Raum beanspru- 
chende Bauelement gibt bei Ein- 
weggleichrichtung eine Spitzen- 
gleichspannung von 600, 800 und 
1000 V bei 125 mA Belastung und 
75°C Umgebungstemperatur ab. 


Flache Bildröhre für das Farbfernsehen 


Der grundlegende Gedanke für die Entwicklung einer flachen Bildröhre stammt von Dr. Denis Gabor, der sich seit 1952 mit 
Arbeiten auf diesem Gebiet beschäftigt hat. Außer Dr. Gabór war nur ein von ihm geleiteter kleiner Mitarbeiterstab am 
Imperial College, Kensington, in die Materie eingeweiht; finanzielle Unterstützung erhielt die Gruppe von der Nationalen For- 
schungs- und Entwicklungsvereinigung (National Research Development Corporation). Nach langen Versuchen und Vorarbeiten 
steht zwar noch kein betriebsfähiges Exemplar der flachen Bildröhre zur Verfügung, aber die Hauptprobleme und die techno- 
logische Ausführung der Einzelteile sind geklärt. 
Dr. Gabör informierte die Fachwelt erstmals auf einem Vortrag vor der Television Society in London über das Prinzip seiner 
neuen Bildröhre, der auch unserem der ‚Wireless World‘‘ епіпоттепеп Beitrag zugrunde liegt. 


Das Interessanteste an der neuen Bild- 
röhre ist nicht allein in ihrer flachen Form 
zu sehen, die es vielleicht einmal gestatten 
wird, die Bildröhre getrennt vom Fern- 
sehempfänger wie ein Bild an der Wand 
aufzuhängen, sondern in besonderem 
Maße in ihren Vorzügen als Farbfernseh- 
bildröhre. Obwohl sie nach einem wesent- 
lich komplizierteren System als die her- 
kömmliche konische Bildröhre für das 
Schwarz-Weiß-Fernsehen arbeitet, ist sie 
aber in der Herstellung einfacher als alle 
bisher bekannten Farbbildröhren. Sehr 
beachtlich ist auch, daß die Ablenkmittel 
für die neue Röhre erheblich vereinfacht 
werden können. Bild 1 zeigt eine Schnitt- 
zeichnung der Gabör-Röhre, aus der ihre 
Form, nämlich die eines flachen Glas- 
kastens, ersichtlich ist. Für eine 12-Zoll- 
Röhre (30 cm Diagonale) ist die Tiefe des 
Glaskastens etwa 34 Zoll (9 cm), bei 
einer 21-Zoll-Röhre (52 ст Diagonale) 
etwa 41/, Zoll (11 ст). Die Röhre ist in 
der Tiefe durch ein Metallblech in zwei 
Hälften geteilt; dieses Blech trägt das ge- 
samte elektronenoptische System und 
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dient andererseits auch als magnetische 
Abschirmung. 

Die von dem im hinteren Röhrenteil ange- 
brachten Elektronenstrahlsystem mit 
dreigetrennten Katoden (für die drei 
Grundfarben Rot, Grün und Blau) er- 
zeugten drei Elektronenstrahlen werden 
parallel zueinander senkrecht nach unten 
geführt, in einem Linsensystem aber ge- 
meinsam fokussiert und abgelenkt. Die 
drei Strahlenbündel passieren zunächst 
ein elektrostatisches Ablenksystem, das 
die Strahlen in horizontaler Richtung ab- 
lenkt, und gelangen dann in die Felder 
zweier Trimmerplattenpaare, in denen 
etwaige Fehlablenkungen ausgeglichen 
werden; schließlich müssen die Strahlen- 
bündel eine Umkehrlinse passieren, die als 
eine Linse mit gebogener optischer 
Achse betrachtet werden kann und vier 
verschiedene optische Funktionen zu er- 
füllen hat. Sie dreht den ebenen Fächer 
des Strahlenbündels, das aus dem Feld 
des vorhergehenden Elektrodenpaares 
ausgetreten ist, in eine andere Ebene, die 
Strahlen divergieren in der neuen Ebene 


Bild 1: 
Schnitt durch die 
flache Farbbild- 
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Bild 2: 
Arbeitsweise des 
Rasterzauns 
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(Potentialwelle läuft nach unten) 


aber mit etwa viermal so großem Öff- 
nungswinkel. Weiter kompensiert die er- 
wähnte Umkehrlinse den Überfokussie- 
rungseffekt, der zwangsläufig bei der 
elektrostatischen Ablenkung mit den hier 
erforderlichen großen Ablenkwinkeln auf- 
treten muß. Beim Abtasten einer Zeile ist 
der dreifache Elektronenstrahl absolut 
` korrekt fokussiert, obgleich der Öffnungs- 
winkel (Divergenz) der Strahlen nach dem 
Austritt aus der Umkehrlinse bis zu 110° 
oder gar 120° beträgt, eine erstaunliche 
Leistung bei derart großen Ablenkwinkeln 
in elektrostatischen Bildröhren. 
Der interessanteste Teil der neuen Bild- 
röhre ist der sogenannte „Collimator‘“, 
den die Strahlenbündel als nächstes pas- 
sieren. Dieser im Bild 1 schematisch dar- 
gestellte Gollimator ist eine stark fokus- 
sierende elektromagnetische Linse, der die 
Strahlen wieder in die Vertikale, aber 
nach oben gerichtet, ablenkt. Sie bewegen 
sich jetzt senkrecht vor der Abschirm- 
platte. Nachdem die Strahlenbündel 
schließlich eine bestimmte Höhe vor dem 
Schirm erreicht haben, werden sie wieder 
in die Horizontale umgelenkt und treffen 
auf den Schirm. Diese Ablenkung und die 
vertikale Strahlführung auf dem Schirm 
erfolgt nach einem völlig neuen System, 
das mit Hilfe von Bild 2 veranschaulicht 
wird. Vor der metallischen Trennplatte, 
die als magnetische Abschirmung wirkt, 
befindet sich im Abstand von etwa !/,Zoll 
(3 mm) ein Träger aus isolierendem Mate- 
rial mit der Vertikalablenkeinrichtung. 
Diese stellt ein System von etwa 120 zu- 
einander parallel verlaufenden Leitern 
dar, die als gedruckte Schaltung auf dem 
biegsamen Isolierträger angebracht sind. 
Die Anzahl der Leiter steht aberin keinem 
direkten Verhältnis zur Zeilenzahl des 


Schirmgitter 
Katodenpotential 


Übergangszone 


Leiter negativ 


Leiter positiv 


Abtastposition ` 
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Bildes! Auf dem ebenen mittleren Teil der 
Isolierplatte verlaufen die Leiter streng 
horizontal. An den beiden Seiten rechts 
und links, wo die Isolierplatte in zwei U- 
förmige Schleifen gebogen ist, verlaufen 
die aufgedruckten Leiter nicht mehr ge- 
nau horizontal, sondern steigen, wie auch 
Bild 2 erkennen läßt, etwas nach oben an. 
Die Leiter stehen in keinerlei Verbindung 
zueinander oder mit einem anderen strom- 
führenden Teil; ihre Ladung oder Ent- 
ladung erfolgt einzig und allein durch 
den Elektronenstrahl selbst. 


Bildschirm 


— Schattenmaske 


rot 


blau 


Bild 3: Prinzipdarstellung der Farbtrennung 


Angenommen, eine Spannungswelle (po- 
tential wave) läuft in senkrechter Rich- 
tung über die Ablenkleiteranordnung und 
die Leiter sind bis zu einer gewissen Höhe 
des Bildschirms auf eine definierte Span- 
nung aufgeladen, so ist als sicher anzu- 
nehmen, daß bis zu dieser Höhe auf dem 
Bildschirm auch der Elektronenstrahl ge- 
langt. Einige Leiterbreiten höher beträgt 
die Spannung nur noch etwa 25% der- 
jenigen Leiter, an denen sich der Elektro- 
nenstrahl gerade befindet. Wenn der 
Strahl auf seiner Aufwärtsbewegung diese 
Zone (Übergangszone) erreicht, wird er in 
Richtung auf den Bildschirm hin abge- 
bogen, der stets auf maximalem positivem 
Potential liegt. Außerdem wird der Strahl 
gleichzeitig scharf gebündelt, da, wie aus 
der Elektronenoptik bekannt, eine starke 
elektrostatische Ablenkung des Elektro- 
nenstrahls auch einen gewissen Betrag an 
Fokussierung liefert. Sobald der Strahl 
eine Zeilenlänge geschrieben hat, verharrt 
er nach einem schnellen Rücklauf für 
einen kurzen Augenblick (5 bis 6% der 
Zeilendauer) in der linken U-Schleife und 
fällt hier auf einen der gedruckten Leiter- 
streifen der erwähnten Übergangszone. 
Die Leiter werden zum Teil entladen, so 
daß sich die Übergangszone etwas nach 
unten verlagert. Der Strom ist so einge- 
stellt, daß diese Verschiebung gerade einer 
Bildzeilenhöhe entspricht. Einmal in Be- 
wegung gebracht (started), läuft die 
bergangszone wie eine Spannungswelle 
nach unten, bis sie den unteren Bildrand 
erreicht hat; alle über ihr liegenden Leiter 
sind entladen und negativ. 
In diesem Augenblick ist die Horizontal- 
ablenkung abgeschaltet, und der Strahl 
kommt am unteren Rande des Bild- 
schirms in der rechten U-Schleife zum 
Stillstand. Die rechte U-Schleife unter- 
scheidet sich von der linken durch ein 
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Schirmgitter, das auf dem höchsten vor- 
kommenden positiven Spannungspoten- 
tial liegt. Durch den an der untersten 
Stelle der rechten Schleife angelangten 
„schreibenden Punkt“ (writing point) des 
Elektronenstrahls wird eine Sekundär- 
emission ausgelöst, und der Elektronen- 
Пий zum Bildschirm hin lädt die unter- 
sten Leiter der Vertikalablenkanordnung 
auf das positive Schirmpotential auf. Da- 
durch und wegen des ansteigenden Ver- 
laufs der Leiter in den U-Schleifen werden 
in sehr schneller Folge alle darüberliegen- 
den Leiter aufgeladen, so daß der Strahl 
sehr schnell (verdunkelt) an den oberen 
Bildrand in der linken U-Schleife läuft 
und dort zum Start für das Schreiben des 
nächsten Bildes bereitsteht. 

Der geschilderte „Selbstablenkprozeß“ 
kompliziert zwar die Bildröhre selbst, 
vereinfacht aber den Schaltungsaufbau 
des zugehörigen Fernsehempfängers we- 
sentlich. Die im herkömmlichen Fernseh- 
empfänger vorhandenen Sperrschwinger 
oder Multivibratoren für die Bildablen- 
kung entfallen bei Verwendung der neuen 
Bildröhre. Der Horizontalablenkgenera- 
tor ist zwar noch notwendig, verlangt 
aber eine wesentlich geringere Ausgangs- 
leistung als die mit magnetischer Ablen- 
kung arbeitende Bildröhre. 

Bild 1 läßt weiter erkennen, daß die für 
die drei Grundfarben getrennten Elektro- 
nenstrahlen, die von drei voneinander un- 
abhängig modulierten Katoden emittiert 
werden, während des größten Teils ihres 
Weges durch die Röhre gemeinsam ver- 
laufen. Dies ist ein wichtiger Faktor der 
neuen Röhre. In den bisher bekannten 
Farbbildröhren starten die drei Strahlen- 
bündel zwar auch von drei getrennten 
Katoden, die jedoch relativ weit vonein- 
ander entfernt nach einem bestimmten 


Punkt zielen. Das verlangt große Exakt- 


heit beim Aufbau der Bildröhre, außerdem 
müssen mehrere Korrektureinrichtungen 
(wenigstens neun) eingebaut werden, um 
etwa noch aufgetretene Laufabweichun- 
gen der Strahlen auszugleichen; diese 
Korrekturglieder sind durch äußere Ma- 
gnetfelder leicht zu beeinflussen und zu 
stören. In der neuen flachen Bildröhre 
verlaufen die drei Strahlenbündel so dicht 
nebeneinander, daß örtliche Magnetfelder 
auf sie wie auf einen einzigen Strahl ein- 
wirken. Der störende Einfluß fremder 
Magnetfelder ist außerdem so gering, daß 
er durch ‚„Trimmer“-Elektroden in ein- 
facher Weise ausgeglichen werden kann. 
Die den drei Grundfarben Rot, Grün und 
Blau zugeordneten drei Strahlenbündel 
werden erst kurz vor der letzten Ablen- 
kung voneinander getrennt; nach dieser 
Ablenkung kommen sie nochmals zu- 
sammen, aber mit verschiedenen Einfalls- 
winkeln zum Schirm. Die Farbentren- 
nung erläutert Bild 3. Sie erfolgt nach 
dem Prinzip der „Schattenmaske“, aber 
mit einem wichtigen Unterschied: Wäh- 
rend in den üblichen Farbröhren der Ab- 
stand der Schattenmaske vom Phosphor- 
schirm etwa !/, Zoll (12 mm) beträgt, ist 
er in der neuen flachen Farbröhre nur 
0,025 Zoll (= 0,6 mm). Das ist dadurch 
möglich, weil der Winkel der Konvergenz 
der Strahlen groß ist und die Strahlen 
daher schräg auf den Schirm auftreffen, 


Der kleine Abstand zwischen Maske und 
Schirm gestattet es, erstere direkt am 
Phosphorschirm zu befestigen, womit alle 
Schwierigkeiten vermieden werden, die in 
den bisher bekannten Farbröhren da- 
durch entstanden, daß man gezwungen 
war, zwei unabhängige, in Präzisions- 
arbeit herzustellende Einzelteile genau 
parallel zueinander anzubringen. 

Bild 4 zeigt schließlich einen kleinen Aus- 
schnitt der Kombination Phosphorschirm 
und Schattenmaske. Man erkennt deut- 
lich, wie die letztere direkt am Schirm 
befestigt ist. Eine dünne Metallfolie von 
0,0013 bis 0,002 Zoll Dicke (0,032 bis 
0,05 mm) ist scharf in vertikale Falten ge- 
bogen, und zwar so dicht nebeneinander, 
daß sie für das Auge unsichtbar sind. Die 
einzelnen Falten haben die Form von ` 
Rippen und verlaufen etwas schräg nach 
oben. Zwischen ihnen befinden sich 
schmale Schlitze (40 bis 60 je Zoll oder 
16 bis 24 je em). Der schräge Verlauf ist 
erwünscht, um Moirebildung zu vermei- 
den. Die Schlitze werden vor oder nach 
dem Aufbringen der Maske auf den 
Schirm eingeätzt. 

Die Vorbereitung des Phosphorschirms, 
bei den bisherigen Farbröhren ein lang- 
wieriger Prozeß, ist äußerst einfach ge- 
löst. Die drei Grundphosphore entspre- 
chend den Farben Rot, Grün und Blau 
werden in flüssiger Form mit verschiede- 
ner Neigung auf die Oberfläche des ` 
Schirms durch die Schlitze der Schatten- 
maske gespritzt. Dieser Arbeitsgang 
würde bei dem Abstand von !/, Zoll 
(12 mm) bei der herkömmlichen Farb- 
röhre nicht so ohne weiteres durchzufüh- 
ren sein. Bei dem hier realisierten gerin- 


Bild 4: Stark vergrößerter Ausschnitt der 
Kombination Phosphorschirm und Schatten- 
maske 


gen Abstand zwischen Schirm und Maske 
gibt es aber ohne weiteres scharf be- 
grenzte schmale Farbstreifen im Abstand 
von etwa 0,0025 Zoll (0,063 mm). Man 
kann die Streifen je nach der verlangten 
Bildauflösung dünner oder auch dicker 
aufbringen. 

Einige weitere interessante Probleme 
wurden im Zusammenhang mit der neuen 
Röhre gelöst, z. B. die zweckmäßige Her- 
stellung des Rahmens für die Bildab- 
lenkvorrichtung, für den ein hochisolie- 
render Träger erforderlich war. Man ver- 
wandte schließlich ein Silikon von äußerst 
hohem spezifischen Widerstand (Silizium- 
lack MS 994) der Firma „Midland Sili- 


ones‘. Die Aufgabe, auf diesem Material 
eine gedruckte Schaltung aufzubringen, 
wurde sehr elegant mit Hilfe eines neu- 
artigen, von der Firma „Metropolitan- 
Vickers Research Department“ entwik- 
kelten Bearbeitungsprozesses gelöst. Ein 
anderes Problem, das zunächst erheb- 
liche Schwierigkeiten bereitete, ergab sich 


WERNER TAEGER 


Als günstigste Schwingungsanordnung 
im dm-Bereich erweist sich das Ultra- 
audion, dessen prinzipielle Schaltung 
Bild 1 zeigt. Der eigentliche Schwingkreis 
liegt hierbei zwischen Gitter und Anode 
der Triode, wobei die Rückkopplung ähn- 
lich wie bei der Colpitts-Schaltung durch 
kapazitive Spannungsteilung über die 
inneren Röhrenkapazitäten (c,/x und 
Gell erfolgt. Bei dieser Schaltung führt 
die Katode HF-Spannung, so daß in ihre 
Zuleitung eine HF-Drossel geschaltet 
werden muß. Aus ähnlichen Gründen ist 
auch die Heizleitung zu verdrosseln. Man 
kann aber eine der beiden Heizleitungs- 
drosseln einsparen, wenn eine Leitung der 
Heizung gleichstreommäßig am Chassis 
liegt und direkt mit der Katode der Röhre 
verbunden ist. 

Eine sich als Ultraaudion vorzüglich eig- 
nende Röhre ist die Triode EC 93, deren 
Daten folgende sind: 


Юе 6,8 V. 

Ir = 200 MA: 
Betriebswerte als Oszillator: 

U, = 75 V, 

I, = 46,mA, 

R, = 10 kQ, 

Ia = 400 uA 


Kapazitäten (gemessen bei äußerer Ab- 
sehirmung): 


Dein Gs? 


РЕ, gege e pE 
Cark pF 


» бк = 1,8 pF 
(Faden-Katode), 


Genk = 2,3 pF, Gun = 0,45 pF. 


Meßwerte: 
S=8mA/V, u = 15, О, = — 4V. 


Etwas störend bei dieser Röhre ist der ab- 
weichende Wert für den Heizstrom mit 
200 mA, der bei den übrigen Röhren des 
Fernsehempfängers 300 mA beträgt. Man 
schaltet deshalb parallel zum Heizfaden 
der EC 93 einen ohmschen Widerstand 
von 63 О, der so dicht als möglich an der 
Röhrenfassung liegen muß, um die Faden- 
resonanzen wirksam zu bedämpfen. In 
Allstromgeräten ist es darüber hinaus 
immer empfehlenswert, den Heizfaden 
der EC 93 an das geerdete Ende des Heiz- 
kreises zu legen. Da die Katode HF-span- 
nungsmäßig hoch liegt, vermeidet man 
mit dieser Maßnahme eine höchst stö- 
rende Brummodulation der Oszillator- 
frequenz. Weiter ist zu beachten, daß die 
Frequenzabhängigkeit der Verdrosselung 
bei ungünstiger Dimensionierung den 
Gang der Oszillatoramplitude nachteilig 


aus der Forderung nach einem absolut 
ebenen Bildschirm. Mit Normalglas wäre 
für eine 21-Zoll-Röhre (52 cm) ein etwa 
4 Zoll (25 mm) starker Bildschirm not- 
wendig gewesen. Eine Lösung dieses 
Problems brachte die Behandlung des 
Glaskastens in einem Tauchprozeß, der 
die inneren Spannungen im Glas um den 


beeinflussen kann. In extremen Fällen 
können sogar „Schwinglöcher‘ auftreten, 
d.h. Frequenzbereiche, in denen die 
Oszillatorfrequenz abreißt. Es kann aus 
diesem Grunde vorteilhaft sein, Wider- 
stände von etwa 0,5 bis 2 kQ parallel zu 
den Drosseln zu legen, bzw. die Drosseln 
einfach auf diese Widerstände aufzu- 
wickeln. 

Es darf nicht außer acht gelassen werden, 
daß bei dem hier vorliegenden Frequenz- 
bereich von 470 bis 582 MHz (bzw. im 
Band V von 610 bis 960 MHz) wesentlich 
andere Bedingungen vorliegen als im 
UKW-Bereich! Während man bei diesem 
ein möglichst hohes L/C-Verhältnis an- 
strebt, müssen im dm-Wellenbereich sol- 
che Kreisanordnungen gewählt werden, 
die ein hohes C/L-Verhältnis besitzen und 
trotzdem eine große Kreisgüte aufweisen. 
Dieser Widerspruch ist nur durch Ver- 
wendung von Spezial-dm-Kreisen (Le- 
cherleitung, Topfkreis, Schmetterlings- 
kreis usw.) zu lösen. 

Das Hauptaugenmerk wurde bei der Ent- 
wicklung der EC 93 auf gute Verstär- 
kungseigenschaften im Bereich von Fre- 
quenzen zwischen 500 und 1000 MHz, auf 
weitgehende Freiheit von Mikrofonie und 
geringe Streuung der Röhrenkapazitäten 
gelegt. Das Kennzeichen guter Verstär- 
kungseigenschaften sind hohe Steilheit 
und großer Eingangswiderstand bei den" 
in Betracht kommenden Frequenzen. 
Dieser Forderung ist durch den extrem 
kleinen Gitter-Katodenabstand von etwa 
0,06 mm Rechnung getragen worden und 
damit auch gleichzeitig der dämpfende 
Einfluß der Elektronenlaufzeit innerhalb 
der Röhre auf das geringstmögliche Maße 
zurückgeführt. Die Anschlüsse von Gitter 
und Anode sind doppelt herausgeführt (s. 
z. В. Bild 7) und als induktivitätsarme 
bändchenförmige Leiter ausgebildet. Die 
Sockelstifte der Röhre sind versilbert, um 
die Verluste durch den Hauteffekt niedrig 
zu halten. Alle diese Momente haben zur 
Folge, daß die ЕС 93 bis zu Frequenzen 
über 1000 MHz (30 em) stabil schwingt. 
Die bereits bei der Doppeltriode E 88 CC 
[s: а. RADIO UND FERNSEHEN Nr. 20 
(1956) 8.612] mit Erfolg angewandte 
Spanngittertechnik wurde auch auf die 
UHF-Triode EC 93 übertragen. Außer- 
dem ist das Gitter zum Vermeiden von 
thermischer Gitteremission und zum Er- 
zielen eines engen Streubereiches des Git- 
terstromeinsatzpunktes vergoldet; der 
Gitterdraht selbst hat eine Dicke von nur 
8 u. Durch die dünnen Gitterdrähte und 
die geringe Steigung der Wicklung wird 


Faktor drei bis vier vermindert. Die elek- 
tronenoptische Entwicklung der neuen 
Röhre, die die längste Zeit beanspruchte, 
ist soweit abgeschlossen, daß nach Mei- 
nung der Entwickler die Fabrikation dem- 
nächst aufgenommen werden kann. 


Entnommen: Wireless World, Dez. 1956 


dm-Vorsatz für Fernsehempfänger 


eine hervorragende Steuerschärfe der 
Röhre erreicht. Die Streuung der für die 
Resonanzfrequenz mitverantwortlichen 
Röhrenkapazitäten ist so gering, daß 
beim Auswechseln der Röhre keine Nach- 
stimmung erforderlich wird. 


Resonanzkreise im Dezituner 


Im Bild 1 wurde wegen der Übersichtlich- 
keit der eigentliche Schwingungskreis mit 
verteilter Induktivität und Kapazität dar- 
gestellt. Diese Anordnung ist aber im Be- 
reich der dm-Wellen nicht mehr möglich. 


EC 93 


der Heizleitungen 


б 
63V 


Bild 1: Prinzipschaltung des Ultraaudions 


SES Ў 

Bild 2: A/4-Lecherleitung als Resonanzkreis 
Es wurde bereits darauf hingewiesen, 
daß im Gegensatz zu UKW-Kreisen im 
dm-Wellenbereich Kreise mit hohem C/L- 
Verhältnis und trotzdem hoher Güte er- 
forderlich sind, um bestmögliche Fre- 
quenzkonstanz zu erzielen. Die Röhren- 
kapazitäten gehen nahezu unvermindert 
in die Kreisdaten ein, daher sind die Ein- 
flüsse von Kapazitätsschwankungen 
durch Erwärmung, Erschütterung usw. 
auf die Oszillatorfrequenz beträchtlich. 
Im Bild 2 ist als Resonanzkreis für die 
ultrahohen Frequenzen ein A/4-Lecher- 
system verwendet worden. Wegen der am 
Eingang der Lecherleitung liegenden Röh- 
renkapazitäten wird die tatsächliche 
Länge wesentlich kürzer als einem Viertel 
der Betriebswellenlänge entspricht (etwa 
60 bis 70% von 4/4). Für die Lecherlei- 


tung ist im Hinblick auf das hohe C/L- 
‚Verhäjtnis ein niedriger Wellenwider- 


stand | zu wählen, das heißt, daß der 
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Bild 4: Prinzipskizze des Topfkreises im Ultra- 
audion 


Abstand der Leiter voneinander klein ge- 
gen den Leiterdurchmesser sein muß. An 


Stelle der sonst üblichen Abstimmung der ` 


Lecherleitung durch einen am Leitungs- 
ende befindlichen Kurzschlußschieber ist 
es für die Fertigung in größeren Stück- 
zahlen günstiger, die Abstimmung durch 
einen zusätzlichen Drehkondensator vor- 
zunehmen. Je näher der Kondensator an 
den Röhrenanschlüssen, also zum Span- 
nungsbauch liegt, um so größer ist die mit 
einem bestimmten С erreichbare Fre- 
quenzvariation. 

Auch mit Schmetterlingskreisen, von 
denen Bild 3 eine unsymmetrische Aus- 
führungsform zeigt, lassen sich große 
Frequenzänderungen erzielen. Bei der 
Drehung des Rotors wird nämlich gleich- 
zeitig Kapazität und Induktivität ge- 
ändert. Die plattenförmigen Teile des 
Schmetterlings stellen Kapazitäten, die 
bogenförmigen Induktivitäten dar. Steht 
der Rotor zwischen den Platten, so sind 
Kapazität und Induktivität groß; befin- 
det er sich dagegen gegenüber den Bögen, 
so sind Kapazität und Induktivität ein 
Minimum. 

Besonders hohe Kreisgüten besitzen er- 
fahrungsgemäß alle Arten von Topfkrei- 
sen. Der Stromfluß geht ausschließlich im 
Innern vor sich, so daß Strahlungsver- 
luste nicht auftreten können. Der modifi- 
zierte A/A-Topfkreis (Bild 4) wird durch 
einen Kondensator abgestimmt, der sich 
im Gegensatz zur Lecherleitung (Bild 2) 
im Strombauch befindet und die wirk- 
same Länge des Topfes verändert. 
Wegen seines einfachen und robusten Auf- 
baus wird der Topfkreis häufig in FS-dm- 
Vorsatzgeräten verwendet. Die Länge der 
konzentrischen Leitung ist so gering, daß 
die Kapazität zwischen Außen- und In- 
nenleiter vernachlässigt und demgemäß 
mit einem räumlich konstanten Strom auf 
den Topfwandungen gerechnet werden 
kann. 


Vollständige Schaltung des Dezituners 


Bild 5 gibt die vollständige Schaltung des 
Dezituners für das Band III und einen 
Teil von Band IV (470 bis 680 MHz) 
wieder; im Bild 6 ist die gleiche Schaltung 
nochmals skizziert, aber im Gegensatz zu 
Bild 5 ist hier der frequenzbestimmende 


Schwingkreis nicht als Topfkreis, sondern 
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des besseren Verständnisses wegen als 
Kreis mit verteilter Induktivität und Ka- 
pazität gezeichnet worden. Dieser Dezi- 
zusatz ist mit einer Mischdiode und der 
Triode EC 93 als Oszillator bestückt. Er 
kann mit einer Schraube an dem im Emp- 
fänger befindlichen Kanalwähler (Typ 105 
von NSF) befestigt werden. Über vor- 


‘gesehene Kontaktstifte wird der Zusatz 


mit den erforderlichen Betriebsspannun- 
gen versorgt. Da hinter der Mischdiode 
bereits die übliche ZF von 38,9 MHz 
(Bild) zur Verfügung steht, ist der Kanal- 
schalter in einer der Reservestellungen 
(11 oder 12) mit dem Spulensatz für die 
ZF bestückt und der Band-I- bzw. Band- 
III-Oszillator — gewöhnlich das Trioden- 
system einer PCF 80 — stillgelegt. Bei 
Empfang eines FS-Senders im Dezi- 
Band arbeitet der eigentliche Kanal- 
schalter als weitere ZF-Stufe, wobei das 
erste Gitter der PCC 84 (Kaskodevor- 
stufe) eine feste negative Gittervorspan- 
nung erhält. 

Man kann Antennen mit einem Fuß- 
punktwiderstand von 60 О oder 240 Q 
verwenden. Das 60-0-Koaxialkabel wird 
mit dem Mantel an Masse des Tuners und 
mit der Kabelseele an eine der Anschlüsse 
der Induktivität L, (Koppelschleife) ge- 
legt. Will man eine 240-Q-Antenne mit 
dem entsprechenden Bandkabel benutzen, 
wird das Kabel an die beiden äußeren 
Enden der Koppelschleife angeschlossen. 


2=240П 
зуттеїг. 


L,, L3, С, С, stellen einen durchstimm- 
baren Topfkreis-Bandfilter von 470 bis 
680 MHz dar, an dessen „Primärkreis‘“ 
(Lə, G,) die Antennenspannung gelangt. 


Über eine „Spulenanzapfung“ (s. a. 
Bild 6, bzw. Verbindung a—b im Bild 5) 
ist der zweite Bandfilterkreis L,, С, an 
den ersten angekoppelt; an einer weiteren 
Anzapfung ‚liegt die Mischdiode. Die in 
Anodenbasisschaltung betriebene Oszilla- 
tortriode ist durch L, an den Topfkreis 
angekoppelt, wobei die Katode mittels 
der Induktivität L, ein gegen das Chassis 
erhöhtes Potential bekommt. Die in der 
Triode erzeugte Oszillatorspannung wird 
über die Koppelschleife L, ausgekoppelt 
und der Mischdiode zugeführt. Die ZF 
(Oszillatorfrequenz — Empfangsfre- 
quenz) wird schließlich über die Indukti- 
vität L, der als erste ZF-Stufe arbeiten- 
den Kaskoderöhre PCC 84 zugeleitet. 


Zur Mischung verwendet NSF eine Sili- 
ziumdiode vom Typ 1 N 62, der Dioden- 
strom beträgt 0,7 bis 1,2 mA. 

Der Dezivorsatz besteht aus einem in vier 
Fächer unterteilten, versilberten Gehäuse. 
Drei Fächer sind entsprechend den Induk- 
tivitäten L,, L, und L, als Topfkreise aus- 
gebildet. Eine in der Mitte befindliche 
Hohlachse bewegt über ein- Schnecken- 
getriebe mit dem Übersetzungsverhältnis 
29:1 die durch alle vier Fächer gehende 
Kondensatorachse. Die Platten für die 
Vorkreise haben einen nierenförmigen 
Schnitt und sind zur Gleichlaufjustierung 
gefiedert. Beim Oszillatorpaket des Dreh- 
kondensators (C,) sind dagegen die beiden 
Statorplatten sichelförmig ausgeführt, um 
eine gute Frequenzverteilung zu gewähr- 
leisten. Der gesamte Bereich des Dezi- 
bandes IV wird mit 14,5 Umdrehungen 
der Kondensatorachse durchfahren; für ` 
7 MHz — also eine Kanalbreite — ist eine 
halbe Umdrehung der Kondensatorachse 
erforderlich. Es ergibt sich somit eine 
exakte und feine Abstimmung für die 
Kanäle 12 bis 44 im Band IV und z. T. 
in V. Im Oszillator-Topfkreis sind wieder 
zwei Trimmer G, und С, angeordnet, die 
an verschiedenen Stellen der Induktivität 
angeschlossen sind. Mittels dieser Trim- 
mer ist ein Zweipunktabgleich an den Be- 
reichsenden für den Oszillator möglich. 
Die elektrischen Daten des NSF-Dezi- 
tuners sind: 


Bild 5: Vollständige 
Schaltung des Dezi- 
tunersfürdas Band IV 
(NSF) 


Bild 6: Prinzipschal- 
tung des Dezituners 
entsprechend Bild 5 


Empfangsbereich 470 bis 680 MHz 
(Kanäle 12 bis 41) 

Zwischenfrequenz 38,9 MHz (Bild) und 
33,4 MHz (Ton) 


ZF-Ausgang 400 О unsymmetrisch 
Bandbreite 12 bis 17 MHz 
Spiegelfrequenz- 
sicherheit besser als 40 dB 
ZF-Sicherheit besser als 75 dB 
Frequenzverlauf 
nach dem Ein- 
schalten nach 5 Min.: 
+ 500 kHz 
nach 10 Min.: 
+ 200 kHz 
nach 20 Min.: 
Si 60 kHz 


Graetz hat einen Dezituner entwickelt, 
der die Bänder IV (Kanäle 12 bis 27 ent- 
sprechend 470 bis 582 MHz) und V (Ka- 
näle 28 bis 77, entsprechend 610 bis 


Bild7: Dezi-Versuchs- 
schaltung (Graetz) EE 


Z=60N 


ц 


Mischdiode 


960 MHz) überstreicht. Dieser zusätzliche 
UHF-Tuner läßt sich organisch in einen 
dafür vorgesehenen Ausschnitt aller von 
Graetz hergestellten Fernsehempfänger 
einfügen. Die Empfangsfrequenz wird in 
einer Diode direkt auf die ZF 38,9 (Bild) 
bzw. 33,4 MHz (Ton) umgesetzt und da- 
mit die Doppelmischung (nach dem Con- 
verterprinzip) vermieden. Der Oszillator 
im Hauptgerät wird bei Umschaltung auf 
Deziempfang durch Abschalten der An- 
odenspannung außer Betrieb gesetzt, 
während die Kaskodevorstufe E 88 CG 
und die Mischröhre P(C)F 80 als Gerade- 
ausempfänger dienen. Als Oszillatorröhre 
verwendet Graetz die schwingsichere 
Spezialröhre 6 AF 4; die Abstimmung 
erfolgt kontinuierlich durch ein veränder- 
liches zweikreisiges Leitungskreisband- 
filter, wobei der Оѕ2Шаїог in Colpitts- 
Schaltung mit einem Lecherresonator 
schwingt. Bandfilter und Lecherresonator 
befinden sich stets im absoluten Gleich- 
lauf. Den Versuchsaufbau eines von 
Graetz entwickelten Dezituners, der mit 
der UHF-Triode EC 93 bestückt ist, zeigt 
Bild 7. Die Antenne wird über ein aus 
Blechstreifen bestehendes Symmetrier- 
glied L,, L, an das Dezibandfilter L,, Le 
angekoppelt, das aus halbkreisförmig ge- 
stanzten Blechstreifen besteht. Die sich 
aus dem Aufbau ergebende Kapazität C 
stellt die Koppelkapazität des Filters dar. 
Die Trimmer C, und C, und die eingefüg- 
ten Biegestreifen L,, L, dienen zum ge- 
nauen Abgleich des Eingangskreises, wäh- 
rend die Vorabstimmung mit den ver- 
schiebbaren Brücken S erfolgt. Über C, 
(5 pf) gelangt die Eingangsspannung zur 
Mischdiode, während gleichzeitig über die 
Koppelschleife L,,, die nur aus einer 
Windung besteht, die in der ЕС 93 er- 
zeugte Oszillatorspannung induktiv (die 
„Sekundärwicklung‘“ ist die Diode selbst) 
zur Mischdiode gelangt. Die aus der Mi- 
schung resultierende ZF-Spannung tritt 
an der Induktivität L,, auf, die als Pri- 
märwieklung eines fußpunktgekoppelten 
Bandfilters aufzufassen ist. Über л, 
wird die ZF dem Tuner des Hauptgerätes 
zugeführt. Die als Oszillator dienende 
EC 93 arbeitet in selbsterregter Drei- 
punktschaltung (Colpitts) mit einer Le- 
cherleitung L,, als Oszillatorschwingkreis. 
Ähnlich wie im Vorkreis dient auch hier 
der Schieber S zum Vorabgleich und der 
Trimmer C, zum exakten Abgleich. Die 
weiteren Spulen L,, Ls, Lea, Lia sind Dezi- 
drosseln und verhindern das Abstrahlen 
ultrakurzer Störfrequenzen. Interessan- 
terweise erfolgt die Auskopplung der 
Oszillatorfregquenz aus dem Heizkreis 
über die Koppelschleife L,,, da deren In- 
duktivität zusammen mit der Faden- 


Katodenkapazität die richtige Oszillator- 
frequenz liefert. 


In diesem Zusammenhang ist erwähnens- 
wert, daß von manchen Firmen auch die 
EC 81 (bzw. ein System der Doppeltriode 
ECC 81) als Dezi-Oszillator verwendet 
wird. Allerdings schwingt diese Röhre nur 
bis etwa 750 MHz einwandfrei, so daß 
man sie für die oberen Kanäle des Dezi- 
bandes V nicht mehr verwenden kann. 
Dagegen ist die Grenzfrequenz der EC 93 
etwa 1400 MHz (= 22 ст). Mit Rücksicht 
auf die unter dem Wert 1 liegende Misch- 
verstärkung in der Diode ist auch gele- 
gentlich versucht worden, eine Vorver- 
stärkung der geringen Dezi-Empfangs- 
spannungen vorzunehmen. Derartige De- 
zi-Vorverstärker bedingen aber meistens 


einen für Heimempfänger nicht mehr trag- 
baren Aufwand. 

Zur Mischung eignen sich am besten Sili- 
ziumdioden, da sie temperaturunemp- 
findlicher als Ge-Dioden sind. Bezeichnet 
man mit S in A/V die mittlere Dioden- 
steilheit (etwa 3 · 10-3 A/V) mit R den 
ZF-Außenwiderstand in Q, so ist die 
Mischverstärkung einer Siliziumdiode: 
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Je größer also S-R gegen 1 ist (für 
S=3-10-AJV und R = 3,3 КО ist 
S- R = 10), um so größer wird die Misch- 
verstärkung, sie bleibt aber stets unter 1! 
In den Dezi-Vorsetzern wird man aus Bil- 
ligkeitsgründen in der Zukunft wohl von 
den hohe Präzision erfordernden Rohr- 
leitungen Abstand nehmen und mehr zu 
einfachen Doppelleitungen aus Metall- 
bändern übergehen, deren Resonanzlage 
durch einfache Schieber (S in Bild 7) ein- 
gestellt und durch biegsame Streifen oder 
Trimmer exakt abgeglichen werden kann. 
Einige Aussicht, sich in der Praxis durch- 
zusetzen, haben außer Doppelleitungen 
nur noch kapazitiv abgestimmte Topf- 
kreise (NSF, Bild 5). 

Nach Informationen von Telefunken, 

Graetz, NSF u. a. 
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„Betr.: Umstellung an Fernsehsendern 
und -empfängern 

In den letzten Tagen wurden in der Ta- 
gespresse Meldungen veröffentlicht, wo- 
nach in nächster Zeit Änderungen sowohl 
an den in Betrieb befindlichen Fernseh- 
sendern als auch an den bereits verkauf- 
ten Fernsehempfängern vorgenommen 
werden. 

Als ständiger Leser und Abonnent Ihrer 
Zeitschrift „RADIO UND FERNSE- 
HEN“ muß ich zu meinem Bedauern fest- 
stellen, daß Sie über diese seit längerer 
Zeit vorbereiteten Maßnahmen bisher 
nichts geschrieben haben. Ich muß Ihnen 
ganz ehrlich sagen, daß ich es nicht richtig 
finde, über derartige Umstellungen in der 
Tagespresse etwas zu lesen, während in 
Ihrer Zeitschrift, die doch in erster Linie 
die daran interessierten Kreise anspricht, 
bisher nicht einmal ein Hinweis erschie- 
nen ist. 

Es würde mich sehr freuen, einmal hierzu 
Ihre Stellungnahme zu hören und vor 
allem auf schriftlichem Wege zu erfahren, 
was denn nun eigentlich vorgesehen ist. 
Bekanntlich arbeiten unsere Fernsehsen- 
der in der Deutschen Demokratischen Re- 
publik nach der OIR-Norm, d.h., mit 
einem Bild-Ton-Abstand von 6,5 MHz. 
Seit Weihnachten 1956 arbeitet jedoch 
ein Fernsehsender des Deutschen Fern- 
sehfunks in Berlin-Köpenick nach der bis- 
her in der Bundesrepublik Deutschland 
üblichen CCIR-Norm im Band III, Ka- 
nal5. Dies haben Sie in Ihrem Heft 2 
Jahrgang 1957 bekanntgegeben, aller- 
dings ohne irgendeinen Kommentar. 


Nach der Leipziger Herbstmesse 1956 
wurde in einer westdeutschen Fachzeit- 
schrift von einer Umstellung der Norm 
gesprochen, und es wurden in letzter Zeit 
von den Rafena-Werken auch Empfänger 
nach der CCIR-Norm hergestellt. 

Bitte teilen Sie mir deshalb mit, wann 
hierüber etwas in Ihrer Zeitschrift er- 
scheinen wird, ob nun tatsächlich eine 
Umstellung auf die CCIR-Norm erfolgt 
und ob die neu hergestellten Geräte auch 
entsprechend geliefert werden. 

Ich sehe Ihrer Stellungnahme mit großem 
Interesse entgegen .. .“ 


H. Z., Kleinmachnow b. Berlin 


Wir haben diesen Brief nicht ohne Absicht aus 
unserer üblichen Leserbriefseite herausgenommen. 
Einmal, weil er ein Thema berührt, das zweifel- 
los die technisch interessierten Kreise der DDR 
seit längerer Zeit bewegt hat, denn die Umstel- 
lung lag irgendwie in der Luft. Zum anderen. weil 
Herr Z. im zweiten Absatz seines Briefes Worte 
ausspricht. wie sie auch die Redaktion von RADIO 
UND FERNSEHEN nicht eindeutiger zur Klar- 
stellung ihres Standpunktes hätte finden können. 
Seitdem die Umstellung in greifbare Nähe gerückt 
war, haben wir das Ministerium für Post- und 
Fernmeldewesen gebeten, uns rechtzeitig 
klare und konkrete Mitteilungen zukommen zu 
lassen, da auch unserer Meinung nach die Infor- 
mation bei den Fachleuten - und sei es nur we- 
nige Tage - früher einsetzen müßte als bei der 
Masse der Fernsehteilnehmer. Dies ist leider nicht 
erfolgt, und wir sind der Meinung. daß hier das 
erwähnte Ministerium und vielleicht auch andere 
Dienststellen ihre Einstellung zur Fachpresse zu 
revidieren haben. 

Die Redaktion 
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Für einen Großsuper ist ein hoher tech- 
nischer Aufwand erforderlich, denn Emp- 
fangsleistung und Wiedergabequalität 
sollen verwöhnten Ansprüchen genügen. 
Ein Gerät, das diese Forderungen erfüllt 
und mit handelsüblichen Bauteilen vom 
Amateur nachgebaut werden kann, wird 
in der folgenden Bauanleitung beschrie- 
ben. Die Qualität eines solchen selbst- 
gebauten Empfängers kann mit der eines 
Industriegerätes durchaus verglichen wer- 
den. 


HF- und ZF-Teil 
AM-Bereiche ° 


Das Tastenschalteraggregat TOV 56/7 
der Firma Gustav Neumann enthält, fer- 
tig verdrahtet, sämtliche Selbstinduk- 
tionen, Trimmer und Festkondensatoren 
für den HF-Eingangskreis und den Oszil- 
lator sowie den Saugkreis für die AM-ZF. 
Nach Bild 1 werden die gestrichelt ge- 
zeichneten Verbindungen am Tasten- 
schalter zusätzlich eingefügt und entspre- 
chend den numerierten Anschlußpunkten 
nach Bild 3 verdrahtet. Auf die als Oszil- 
lator und multiplikative Mischröhre ar- 
beitende ECH 81 folgen zwei ZF-Ver- 
stärkerstufen. Eine Diode der EBF 80 
übernimmt die Demodulation und liefert 
gleichzeitig am NF-Quellpunkt die auf 
drei Stufen unverzögert wirkende Regel- 
spannung und die Steuerspannung für die 
EM 80. Unmittelbar hinter R,, ist der 
9-kHz-Saugkreis eingeschaltet. Somit er- 
übrigt sich eine gesonderte Umschaltung 
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Vorkreis 
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Ein 8/11-Kreis-Großsuper zum Selbstbau 


bei UKW-Empfang. В, Riss Bas, Ras 
sowie C, sind gegen Brummeinstreuungen 
statisch geschirmt. 

Die hohe Güte der drei zweikreisigen ZF- 
Filter ergibt eine sehr schmale Bandbreite. 
Mit Rücksicht auf ein gutes Klangbild 
müssen die Bandfilteranschlüsse mit 
Dämpfungswiderständen überbrückt wer- 
den. Der hierdurch entstehende geringe 
Verstärkungsverlust ist bei der hohen 
Gesamtverstärkung unbedeutend. Um 
Schwingneigungen im Kurzwellenbereich 
zu verhindern, wird bei AM der Primär- 
kreis des ersten 10,7-MHz-Filters über die 
Schalterkontakte 9 und 10 kurzgeschlos- 
sen und das Bremsgitter der EBF 80 über 
Kontakt 6 auf Masse geschaltet. 

Wird, wie im Schaltbild angegeben, der 
Punkt 1 über eine kleine HF-Drossel mit 
dem Dipolanschluß verbunden, kann auf 
eine spezielle Antenne bei AM-Empfang 
verzichtet werden. 


UKW -Bereich 


Als Eingangsteil wird der fertig geschaltete 
und abgeglichene UKW-Eingangstuner 
U 4, Firma Gustav Neumann, benutzt 
(Bild 2). Für die Eingangsstufe wurde 
die Zwischenbasisschaltung gewählt. Die 
Mittelanzapfung des Antennenkreises 
wird über Punkt 27 an Masse gelegt, um 
eventuelle Rückwirkungen weitgehend zu 
unterdrücken. Der Oszillator arbeitet als 
selbstschwingender Mischer mit indukti- 
ver Rückkopplung und besonderer Ent- 
dämpfung. Durch die L-Abstimmung (87 
bis 101 MHz) ergibt sich ein günstiges 


Bild 1: Tastenschalter TOV 56/7, eingeschalteter Bereich: Mittelwelle 
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L/C-Verhältnis und eine daraus resul- 
tierende gute Gesamtverstärkung. Der 
ZF-Filteranschluß 25 ist mit Punkt 4 des 
Taschenschalters zu verbinden. In Stel- 
lung U arbeitet die nachfolgende ECH 81 
als ZF-Verstärker. Das Gitter des Tri- 
odensystems liegt über Kontakt7 an 
Masse. Da die Anodenspannung jetzt 
über Punkt 18 an den UKW-Tuner ge- 
führt wird, erhält das Schirmgitter der 
EBF 80 über R,, nur eine niedrige Span- 
nung. Die im gleichen Leitungszug liegen- 
den Widerstände R,, und Res bilden einen 
genügend hochohmigen Außenwiderstand 
des Triodensystems der ECH 81, und der 
noch fließende Anodenstrom ist praktisch 
unbedeutend. 
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UKW-Eingangstuner mit der ECC 85; 


Drucktastenaggregat für UK, K I, K II, 
K III, M, L und TA; 


3 ZF-Stufen; 


gestaffelter Gitterbegrenzungseinsatz 
und automatische Rauschunterdrük- 
kung bsi FM; getrennte Höhen- und 
Tiefenregelung; 


Gegentaktendstufe mit zusätzlicher 


Schallsäule 


Nach weiterer ZF-Verstärkung in der 
EF 89 und der EBF 80 erfolgt die Demo- 
dulation im Ratiodetektor mit" der 
EAA 91. Durch die feldstärkeabhängige 
Regelung des Bremsgitters der EBF 80 
durch den Ratiodetektor wird die Be- 
erenzerwirkung der Gitterkombination 
Сз», R,, noch unterstützt. 

Da über Punkt 11 ebenfalls R,, auf Masse- 
potential liegt, erfolgt bereits im Gitter- 
kreis der EF 89 eine Vorbegrenzung stär- 
kerer Signale. Gemeinsam mit der niedri- 
gen Schirmgitterspannung der EBF 80 
und der damit verbundenen Kennlinien- 
verkürzung gelingt es, auch bei sehr 
unterschiedlichen Antennenspannungen 
dem Ratiodetektor eine vom Eingangs- 
signal annähernd unabhängige, kon- 
stante Spannung zuzuführen. 


Bild 2: UKW- 
Eingangstuner U 4. 
Die Antennenspule 
wird nicht, wie in 
der Zeichnunug an- 
gegeben, direkt an 
Masse gelegt, son- 
dern über Schalter- 
kontakt 27 (siehe 
Bild 1) 
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Heizung 


Infolge der hohen ZF-Verstärkung ist bei 
fehlendem Träger im Lautsprecher be- 
reits ein recht störendes Rauschen zu 
hören. Zur Unterdrückung wird der Emp- 
fänger, an empfangsfreien Stellen mit 
Hilfe einer Schaltröhre (Rögr, !/„ ECC 83) 
gesperrt, indem durch den Anodenruhe- 
strom über den Katodenwiderstand 
RB eine kleine positive Spannung am 
Ratiodetektor liegt. Schon bei einer 
schwachen Spannung am 10-kQ-Teil 
(Rə) des Belastungswiderstandes des 
Ratiodetektors durch Empfang eines 
Senders erhält das Gitter der Schaltröhre 
eine negative Vorspannung, es fließt kein 
Anodenstrom und der Ratiodetektorkreis 
ist geöffnet. Der Einstellregler P, ist so 
eingestellt, daß bei gerade unterdrücktem 
Rauschen sich zwischen den Stationen die 
schwächsten Sender herausheben. Im 
Übergangsgebiet zwischen gesperrtem 
und offenem Zustand wirkt die Schalt- 
röhre zusätzlich als Klangblende, da ein 
Teil der für die Deemphasis benötigten 
Kapazität, Ca, nicht an Masse, sondern an 
der Anode liegt. Eine weitere feldstärke- 
abhängige Höhenbeschneidung erfolgt 
über die Schaltglieder R34, Ra, D, und 
Сов. 

Besonderer Wert wurde auf größtmög- 
liche Stabilität des ZF-Teiles gelegt, um 
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den gesicherten Nachbau zugewährleisten. 
So zeigt Bild 10 einen Vorschlag zur An- 
ordnung der Schaltglieder bei kürzester 
schleifenloser Leitungsführung. Gitter- 
und Anodenkreise der ECH 81, EF 89 
und EBF 80 sind durch kleine Schirm- 
wände getrennt, die Anoden- und Heiz- 
leitungen wurden an kritischen Punkten 
verdrosselt und mit induktionsfreien Ka- 
pazitäten überbrückt. Weitere Sicherheit 
gegen Selbsterregung bietet die Schirm- 
gitterneutralisation der Röhren EF 89 
und EBF 80. Es ist unbedingt erforder- 
lich, die HF führenden Teile nach Bild 4 
unmittelbar an einen gemeinsamen Stu- 
fenerdpunkt zu führen. Die günstigste 
Masseverbindung mit dem Chassis muß 
manchmal durch Versuch ermittelt wer- 
den, wobei für die Röhrenheizung eigene 
Erdpunkte zu wählen sind. Allgemein 
dürften jedoch die beiden Schrauben für 
die Röhrensockelbefestigung als getrennte 
Masseverbindungen zu verwenden sein. 


NF- und Netzteil 


Dem leistungsfähigen HF-Teil entspricht 
ein sorgfältig dimensionierter NF-Teil. 
Die NF-Spannung wird nach Regelung 
durch den gleichstromfrei zwischenge- 
schalteten Lautstärkeregler dem Gitter 
von Вӧ, ıı zugeführt und im ersten Sy- 
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eingeklammerte Werte für UKW 


stem einer weiteren ЕСС 83, Rö, г, noch- 
mals verstärkt. Das zweite Triodensy- 
stem dieser Röhre arbeitet als Phasen- 
umkehrstufe und liefert die gegenphasi- 
gen Steuerspannungen für den 12-W- 
Endverstärker mit 2X EL 84, dessen 
negative Gitterspannungen durch ein ge- 
meinsames Katodenaggregat erzeugt 
werden. 

Die zwischen Rö, und Rö, eingefügte Baß- 
und Höhenregelung ist für eine möglichst 
große Anhebung bzw. Absenkung dimen- 
sioniert (Bild 6), ohne daß sich aber dabei 
beide Maßnahmen unzulässig beeinflussen 
können. Um den Störpegel niedrig zu 
halten, werden die Schaltelemente К,;, 
Ras; Ra, und Gy Со, Ce: Ca, auf einem 
gemeinsamen Lötösenbrettchen (Bild 7) 
unter einer Abschirmhaube angeordnet. 
Die Verbindungen zu den Reglern P,, н 
und Р,, т erfolgen durch zweiadrige, ge- 
schirmte Leitungen, die Abschirmung ist 
nur einseitig zu erden. Ferner ist eine 
Sternverdrahtung jeder Stufe unbedingt 
zu empfehlen und die ECC 83, durch eine 
Metallhaube abzuschirmen. 
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Bild 4: Erdpunkte bei UHF-Verstärkung 


Besondere Sorgfalt erfordert das Wickeln 
des Ausgangsübertragers nach Bild 8. Die 
geteilten und verschachtelten Wicklungen 
gestatten einen guten Phasengang bei 
hohen Frequenzen und geringen Inter- 
modulationsverzerrungen bei größerer 
Ausgangsleistung. Eine frequenzabhän- 
gige Gegenkopplung von der Sekundär- 
seite nach der Katode von Rö, r und eine 
Spannungsgegenkopplung durch R;, ge- 
ben dem Gerät eine sehr gute Klangrein- 
heit. 

Mit Hilfe elektrischer Weichen (1, Gel 
werden den Hochtonlautsprechern nur 
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Bild 3: HF- und ZF-Teil. Dr, ist nicht. wie angegeben, mit 24 verbunden, sondern mit Kontakt 27 (siehe Bild 1) 
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Bild 5: Netz- und NF-Teil 
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die hohen Frequenzen zugeführt, während 
zum Lastausgleich LP, die mittleren und 
tiefen Frequenzen bevorzugt abstrahlt. 
Diese vier Systeme sind in einer beson- 
deren Schallsäule gegeneinander räumlich 
versetzt eingebaut und ergeben mit dem 
im Rundfunkgerät montierten Tiefton- 
lautsprecher eine günstige Schallvertei- 
lung. 

Der Netzteil mit der EZ 81 und der mehr- 
gliedrigen Siebkette gibt drei verschie- 
dene Anodenspannungen ab. Die Anoden 
der Gleichrichterröhre sind über Schutz- 
widerstände an die 280-V-Sekundäran- 
zapfungen am Universaltrafo N 102 U 
angeschlossen, ein Leiter für die Röhren- 
heizungen wird direkt an Masse geführt. 


Bild 7: Schaltbretichen für die Widerstände 
und Kondensatoren der Klangregelung 
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Bild 6: Frequenzgang 
der Höhen- und Tiefen- 
regelung gemessen 
über gesamten NF-Teil 
(Tr, sek.) 


Mechanischer Aufbau 


Das Chassis wird aus 2 mm dickem Alu- 
Blech, halbhart, gebogen. Seine lichte 
Höhe soll etwa 60 mm betragen. Zur Ver- 
steifung sind nach Bild 9 rechts und links 
über die Seitenwände schmale Blech- 
streifen angeschraubt. Die Maße für die 
Aussparungen des Tastensatzes und des 
UKW-Tuners können Bild 10 entnommen 
werden. Symmetrisch neben den Druck- 
tasten sind die Regler P,, н und P}, T auf 
kleinen Blechwinkeln befestigt. Die Achsen 
dieser Kleinpotentiometer tragen die Ab- 
deckscheiben für die Klangbildanzeige 
(Bild 11). 

Das Bild zeigt gleichzeitig einen Teil der 
Skalenhalterung und den Seiltrieb. Dieser 
ist, wie heute meist üblich, zweiteilig aus- 
geführt. Während der direkte Trieb mit 
Schwungrad den Zeigertransport besorgt, 
werden über eine Zahnraduntersetzung 
2:1 und Umlenkrollen der Doppeldrehko 
mit dem Variometer des UKW-Tuners 
eingestellt. Das Übersetzungsverhältnis 
von Drehko zur UKW-Einheit beträgt 
1:1. Der Zeiger ist auf einer kleinen Me- 
tallhülse mit beiderseitigen Filzeinlagen 
befestigt -und gleitet auf einem etwa 
8 mm dicken Glasstab. Mit seinem unte- 
ren, abgebogenen Ende ist er durch einen 
zweiten, dünnen Stab gegen Verkanten 
gesichert. Die nutzbare Zeigerweglänge 
beträgt 250 mm. Hinter die Zeigerfüh- 
rung wurde zwecks ‘gleichmäßiger Ska- 
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Bild 8: Gegentaktausgangstrafo für 2 x EL 84 
Кала = kQ; R, = 1,6 Q 
Kern: M 85/32 ohne Luftspalt, Dyn.-Blech IV 
0,5 mm 
Spulenkörper mit Mittelschott 
Kernisolation 3 x 0,1 (Ölleinen) 
la 325 Wdg. 0,16 Cut 
Wicklungsisolation 3 x 0,1 (Ölleinen) 
lla 20 Wdg. 0,75 Cut 
Wicklungsisolation 3 x 0,1 (Ölleinen) 
Ib 650 Wag. 0,16 Cut S 
Wicklungsisolation 3 x 0,1 (Ölleinen) 
ПЬ 20 Wdg. 0,75 Cut 
Wicklungsisolation 3 x 0,1 (Ölleinen) 
Ic 300 Wdg. 0,16 Cut 
Lagenisolation 1 х 0,05 (Papier) 
Die Primärwicklungen A und B sind gegen- 
sinnig, lagen- und windungssymmetrisch aus- 
geführt 
[гш = = 30 H 
Конь = 360 О, К.х = 0,04 Q 


Ausgangstrafo 


Bild9: Chassisansicht 
von unten. Links vom 
Tastenschalter die 
Abschirmung für die 
Klangregelglieder, 
rechts der Doppel- 
drehkondensator und 
der UKW-Tuner. 
Links unter dem Ta- 
stenschalter das Ab- 
schirmblech- für die 
Widerstände 
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Ausschnitt für 
Tastenschalter TOV 56/7 


Bild 10: { TA 
Maßskizze für den h 
Aufriß des Chassis 
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lenausleuchtung ein Stück Transparent- 
papier gespannt (Bild 12). 

Für die verwendeten HF-Bauteile liefert 
die Firma Großmann, Erfurt, die pas- 
sende Glasskala. Während die Ausspa- 
rungen für eventuelle Achsdurchführun- 
gen auf Wunsch gebohrt werden, müssen 
die Fenster für die Abstimmanzeigeröhre 
sowie für „Baß‘‘ und „Sopran“ mit einem 
feinen Schaber nachträglich ausgearbeitet 
werden. 


Bild 12: Rückansicht des Empfängers 
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Der Abgleich 


Erforderliche Meßgeräte: 
ein amplitudenmodulierter Prüfgene- 
rator, 


ein Vielfachmeßinstrument 1000 Q/V, 
Ur 

ein uA-Meter, etwa 2X 30 uA, Zeiger- 
stellung in der Mitte, 1,. 


ZF-Abgleich 

AM-Teil 

a) Gerät auf MW schalten, Drehkonden- 
sator herausdrehen und ZF-Saugkreis 
verstimmen. Prüfgenerator 468 kHz 


amplitudenmoduliert an Gitter 1 der 
ECH 81, Vielfachmeßinstrument ап 


Empfängerausgang anschließen. 


Bild 11: Skalenbefestigung und Seiltrieb 


b) Zuerst Demodulatorfilter Brnəs, an- 
schließend Birro und darauf Filter 
Bun, auf Maximum abgleichen. Diese 
Arbeit ist einige Male mit jeweils ver- 
minderter Prüfsenderspannung zu wie- 
derholen, bis keine weitere Empfind- 
lichkeitssteigerung festzustellen ist. 
Die einzelnen Filter sind grundsätz- 
lich, wie alle Neumann-Filter, zuerst 
mit dem unteren Kern (Sekundärkreis), 
dann erst durch Verstellen des oberen 
Abgleichstiftes abzugleichen, 


468 kHz abschließend auf Antennen- 
buchse geben und den Saugkreis auf 
Minimum trimmen. 


c 


„Bild 14 zeigt die Resonanzkurven des fer- 
tig abgeglichenen ZF-Teiles. 


Bild 13: An der linken Seite der Skala der Lautstärkeregler, daneben 
der Magische Fächer, rechts Abstimmung. Darunter die Klangbild- 
einstellung und Drucktastensatz 


| 07 
EN Veing = 1004 V(30% mod) 
& an Antennenbuchse 
= 08 I |fVorkreis = 520KHz 
а fSaugkreis verstimmt) 
5 Höhen- Tiefen - u.Laut - 
о 05 stärkeregler max. 
© 
' 
> gestrichelte Kurve mit 
E 04 F Saugkreis А 
= Ueing = 6mV an Anten- 
Б nenbuchse 
s 
Sr [| | | 
|, CH 
AM-ZF-Kurve 
01 


Wl 462 464 466 468 470 472 474 476 


fin КН2 —— 


Bild 14: AM-ZF-Kurve 


Mefischaltung 


103 05 107 109 
> finMHz —— 


Bild 15: FM-ZF-Kurven 


FM-Teil 
a) Meßschaltung nach Bild 15. 


b) Ungewobbelte Abgleichfrequenz 10,7 
MHz auf das Gitter 1 der EBF 80 ge- 
ben und Sekundärkreis (oberer Kern) 
verstimmen. Darauf Anodenkreis auf 
maximalen Ausschlag von U, trimmen. 


c) Generator an Gitter 1 der EF 89, da- 
nach an Gitter 1 der ECH 81 anschlie- 
Den und die zugehörigen Filter ab- 
stimmen. 


d) Mit Hilfe einer über die ECG 85 ge- 
schobenen Drahtschlaufe wird die Ab- 
gleichfrequenz dem betriebsbereiten 
UKW-Tuner kapazitiv eingekoppelt 
und das auf ihm befindliche Filter ab- 
geglichen. 

Mit gleicher Ankopplung werden wie- 
der, mit dem letzten Filter beginnend, 
nochmals sämtliche Kerne nachjustiert 
und abschließend Instrument I, durch 
Abgleich des oberen Kernes im Ratio- 
filter auf Nulldurchgang getrimmt. 


e 


Z, 


Beim langsamen Durchdrehen des Prüf- 
generators soll die Diskriminatorkurve 
etwa der des Bildes 15 entsprechen. Liegt 
der Nulldurchgang nicht in der Mitte der 
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Resonanzkurve oder zeigen sich stärkere 
Verformungen des mittleren, geraden 
Kurventeiles, werden sämtliche Filter, 
unter ständiger Kontrolle der beiden In- 
strumente, entsprechend Absatz e, noch- 
mals vorsichtig nachgestimmt. 
AM/HF-Abgleich 

Die Reihenfolge beim Abgleich der einzel- 
nen Wellenbereiche ist beliebig, da die be- 
treffenden Spulengruppen einzeln ange- 
schaltet werden. Mit Ausnahme der Mit- 
telwelle, bei der ein L- und C-Abgleich er- 
folgt, genügt für die übrigen Bereiche 
lediglich die L-Abstimmung. 


Die Abgleichfrequenzen betragen etwa: 


Langwelle 175 kHz 

Mittelwelle 560 kHz und 1520 kHz 
Kurzwelle III 3,75 MHz 

Kurzwelle II 6,8 MHz 

Kurzwelle I 13 MHz. 


Der Eingangs- und Oszillatorteil des 
UKW-Tuners wird vom Werk fertig abge- 
glichen geliefert. Sollte dennoch eine 
Gleichlaufkorrektur notwendig sein, so 
lassen sich, die beiden Antriebshälften 
nach Lösen einer Schraube auf der Kupp- 
lungsbuchse gegeneinander verstellen. 
Der Vorkreis kann bei angeschlossenem 
Dipol auf Bandmitte oder einen speziell 
"bevorzugten Bereich abgestimmt werden. 
Bei allen Abgleicharbeiten sollten die 
Lautsprecher eingeschaltet bleiben, um 
ebentuell auftretende Störungen sofort zu 
erkennen. 

Abschließend sei noch bemerkt, daß die 
im Bild 9 unten sichtbare große Abschirm- 
kappe und die im Bild 12 neben dem Netz- 
teil befindlichen vier Röhren mit dem 
kleinen Übertrager und dem Doppelrelais 
zu einem Mikrofonverstärker gehören. 
Weiter ist auf dem gleichen Bild hinten 
links ein kleiner Drehfeldgeber für die 
automatische Antennenrichtungsanzeige 
zu erkennen. Beide Bauteile näher zu er- 
läutern dürfte aber nicht von allgemeinem 
Interesse sein. 


Röhrenbestückung 
Rö, ECC 85 Rö, ECC 83 
Rö, ECH 81 Rö, ECC 83 
Rö, EF 89 Rö, EL 84 
Rö, EBF 80 Rö, EL 84 
Rö, EAA 91 Вб ЕМ 80 
Rö,. EZ 81 


Einzelteile für Netz- und NF-Teil 


R, Drahtwiderstand 2000, 4 W 
R, | Drahtwiderstand 200, 4 W 
R, | Drahtwiderstand 1kQ,6 W 
R, | Massewiderstand 20 КО, 1 W 
R, Drahtwiderstand 0:259, "A W 
R, | Drahtwiderstand О Da 
R, | Massewiderstand EKO у, W 
R, Massewiderstand LEO. 1, W 
Н, Massewiderstand 2000, у, W 
К, | Massewiderstand 2000, 4, W 
Ri, | Massewiderstand 1400, А 
R,a | Massewiderstand 10 КО, 2/0 W 
R,, | Massewiderstand 10 КО, „уу 
R. , | Massewiderstand 500 КО, „уу 
R,, | Massewiderstand „ 500 КО, Ae W 
Rs | Massewiderstand 30 KQ, 1/, W 
К,, | Massewiderstand 1kQ, 1/, W 
В | Massewiderstand 30 КО, 1/, W 
К, | Massewiderstand 1 MO, у, W 
R | Massewiderstand 50 КО, 1/, W 
R,, | Massewiderstand 100 КО, 1/, W 
H. | Massewiderstand 2 kO, У, W 
Rə, | Massewiderstand 5000, у, № 
Вэ, | Massewiderstand 500 KQ, ua W 
К, | Massewiderstand 100 КО, v/, W 
Rs | Massewiderstand 100 KQ, 2/, W 
Rə, | Massewiderstand 10 КО, /, W 


Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Symmetrieblock 
Elko 

Elko 

Elko 

Epsilan- 
kondensator 
Epsilan- 
kondensator 
Epsilan- 
kondensator 
Rollblock 
Becherblock, MP 
Kunstfolien- 
kondensator 
Elko 

Sikatrop- 
kondensator 
Sikatrop- 
kondensator 
Sikatrop- 
kondensator 
Elko 

Rollblock 
Sikatrop- 
kondensator 
Kunstfolien- 
kondensator 
Kunstfolien- 
kondensator 
Kunstfolien- 
kondensator 
Sikatrop- 
kondensator 
Elko 

Elko 

Sikatrop- 
kondensator 
Sikatrop- 
kondensator 
Frequenzweiche, 
L = 0,5 mH 


UKW-Drossel 
Heizdrossel 
Feinsicherung 
Feinsicherung 
Skalenlämpchen ` 


Netztrafo 


Ausgangstrafo 
perm. dyn. Laut- 
sprecher 


perm. dyn. Laut- 
sprecher 


perm. dyn. Laut- 


‚| Sprecher 


Höhenregler, 
Potentiometer 


Tiefenregler, 
Potentiometer 
Lautstärkeregler 
Potentiometer 


100 КО, зу, W 
2kQ, зу, W 
1 MQ, 4, W | 

2x ‚5000 pF, 500 V 
50 uF, 500 V 
50 uF, 500 V 
16 uF, 500 V 


5 nF, 250 V 
5 nF, 250 V 


5 nF, 950 V 
0,5 uF, 125 V 
50 uF, 160 V 


1 nF, 500 V 
100 uF, 30У | 
50 nF, 250 V 


50 nF, 250 V 


25 nF, 250 V 
25 нЕ, 30 V 
0,25 uF, 125 V 


0,1 uF, 250 V 


200 pF, 250 V 


1,5 nF, 250 V 
2,5 nF, 250 V 


25 nF, 125 V 
16 uF, 350 V 
10 «Е, 30 V 


‚25 nF, 250 V 


25 nF, 250 V 
Hescho-Dosenkern 
HF-K 606, 0,3 mm 
Luftspalt, 43 Wdg. 
0,45 CuL 
je 50 Мар. 0,3 CuL, 
6 mm Isolierrohr 
je 25 Wdg. 0,6 CuL, 
8 mm Isolierrohr 
800 mA 
200 mA 
2x 6,3 V / 0,3 А 


N 102 U (sek. 2x 
280 V) Fa. Gustav 
Neumann, Creuz- 
burg 

nach Bauvorschrift 
LP 535, 6 bis 8 W 
VEB Elektroge- 
rätebau Leipzig 
LP 533, 4 W 

VEB Elektroge- 
rätebau Leipzig 
3x LP 551, 1,5 W 
VEB Elektroge- 
rätebau Leipzig 

1 MQ, lin (Minia- 
tur), RFT Dorf- 
hain/Sa. 

4 MQ, lin (Minia- 
tur) 

1 MO, log, mit 
Schalter 


Einzelteile für HF- und ZF-Teil 


е 
a 


© 
а 


D 
E 


e e 
um 


Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 
Massewiderstand 


20 kQ, 1 


= 
Р 
EEEEEEEEEEEEEESEeE 


> 


R. | Massewiderstand CEO. 1, WW 
Б,» | Massewiderstand 4MQ,:/, W 
R; , | Massewiderstand 1000, у, W 
R,, | Massewiderstand 100 КО, :/, W 
Rs, | Massewiderstand 100 КО, 2/,, W 
Rs, | Massewiderstand 200 КО, Ae W 
Rss | Massewiderstand 100 kQ, 1/19 W 
Rss | Massewiderstand 100 КО, tho W 
R,, | Massewiderstand VREO 21, W 
Rss | Massewiderstand 100 КО, :/, W 
Rss | Massewiderstand 500 КО, "ua W 
К, | Massewiderstand 200 КО, :1/, W 
БВ», | Massewiderstand 200 КО, "te W 
Res | Massewiderstand ЗКО, 1, W 
К, | Massewiderstand 100 КО, 1/, W 
R., | Massewiderstand 200 КО, 1, W 
Res | Massewiderstand 500 kQ, 1/1 W 
Ress | Massewiderstand 25kQ, 1 W 
Н»; | Massewiderstand 1008, 1/0 W 
Ress | Massewiderstand 50 КО, "e W 
Ress | Massewiderstand 40 kQ, 2 W 
К, | Massewiderstand 1 MO, Ma W 
R, | Massewiderstand 2000, 1 W 
Ca, | Kunstfolien- 

kondensator 200 pF, 250 V 
Cas | Sikatrop- 

kondensator 10 nF, 125 V 
Ca | Epsilan- 

kondensator 5 nF, 500 V 
Cs | Epsilan- 

kondensator З nF, 500 V 
Cs, | Elko 50 uF, 350 V 
Caa | Kunstfolien- 

kondensator 50 pF, 250 V 
Can | Sikatrop- 

kondensator‘ 50 nF 125 V 
Can | Epsilan- 

kondensator 10 nF, 500 V 
С, | Epsilan- S 

kondensator 5 nF, 500 V 


HANS SUTANER 


Nachdem im Teil 1 dieses Beitrages [RA- 
DIO UND FERNSEHEN Nr.5 (1957) 
S. 137] die verschiedenen Arten der 
Nachstimmsteuerer erklärt wurden, wird 
der Beitrag mit einer ausführlichen Be- 
handlung der verschiedenen Ausführungs- 
möglichkeiten des Nachstimmorgans ab- 
geschlossen. 


2. Das Nachstimmorgan 


Wie bereits im Teil 1 erläutert, soll die 
vom Nachstimmsteuerer gelieferte Steuer- 
spannung die richtige Nachstimmung des 
Empfängers bewirken. Ideal wäre es, 
sämtliche variablen Abstimmkreise des 
Gerätes nachzustimmen. Die hierzu er- 
forderlichen mechanischen Einrichtungen 
verändern die Drehkondensatoreinstel- 
lungen des Empfängers. Beschränkt man 
sich auf die Nachstimmung des Oszilla- 
tors und läßt die Fehlabstimmung der 
Vorkreise bestehen, dann kann das Nach- 
stimmen rein elektronisch mit Hilfe einer 
Elektronenröhre erfolgen. 


Phasendreher 


Bild 17: Ersatzschaltung einer Pentode, die 
als Blindwiderstand wirkt, der von der Steil- 
heit der Röhre abhängig ist 


Can | Epsilan- 

kondensator 3nF, 500 V 
C, | Kunstfolien- 

kondensator 50 pF, 250 V 
С» | Epsilan- 

kondensator 5 nF, 500 V 
С. | Epsilan- 

kondensator 5nF, 500 V 
С. | Epsilan- 

kondensator 5 nF, 500 V 
Ca | Sikatrop- 

kondensator 25 nF, 125 V 
Caz „| Epsilan- 

kondensator 5 nF, 500 V 
Ca | Kunstfolien- 

kondensator 500 pF, 500 V 
Ca | Kunstfolien- 

kondensator 100 pF, 250 V 
Ce | Epsilan- 

kondensator 5nF, 500 V 
Ce | Kunstfolien- 

kondensator 100 pF, 250 V 
Ca | Kunstfolien- 

kondensator 100 pF, 500 V 
Cas | Sikatrop- 

kondensator 0,1 uF, 250 V 
Ca | Kunstfolien- 

kondensator 400 pF, 250 V 
Cso | Sikatrop- 

kondensator 50 nF, 125 V 
C, | Kunstfolien- 

kondensator 60 pF, 250 V 
Csa | Sikatrop- 

kondensator 10 nF, 250 V 
Cs, | Kunstfolien- 

kondenator 100 pF, 250 V 
Cs, | Kunstfolien- 

kondensator 300 pF, 250 V 
Css | Elko 10uF, 30V 


Cse | Kunstfolien- 
kondensator 1 пЕ, 250 V 
G; | Kunstfolien- 
kondensator 800 pF, 250 V 
Css | Kleindoppeldrehko 
mit Kappe 2x 540 pF 
Kennblatt-Nr. 
0270.011—00001 
К ВЕТ Arnstadt 
ТОУ | Tastenschalter Fa. Neumann, 
56/7 Creuzburg 
B 3x ZF-Filter Fa. Neumann, 
ПІ,, | 468 kHz Creuzburg 
°” 
U, |UKW-Eingangs- | Fa. Neumann, 
tuner Creuzburg 
B 2x Miniatur-ZF- | Еа. Neumann, 
15,, a| Filter 10,7 MHz Creuzburg `. 
В,, | Miniatur-Ratio- Fa. Neumann, 
detektorfilter Creuzburg 
10,7 MHz . 
L, 9-kHz-Sperre, Hescho-Dosenkern 
L = 390 mH HF-K 606, 0,3 mm 


Luftspalt, 

1200 Wdg. 0,1 Си, 
je 50 Wdg. 0,3 CuL 
auf 6 mm Isolierrohr! 
RFT Dorfhain/Sa. 


3 Anodendrosseln 


Р, | Einstellregler 50kQ 


D, | Germaniumricht- | WBN Teltow 
diode RD 160 
Abschirmhaube für Fa. Gebr. Klein-| 
ECC 83 mann, Berlin-Lich- 
tenberg, Weitling- 
straße 70 


Fa. Elektro-Panier 

Inh. E. Großmann rÀ 
Erfurt, Mao-Tse- d 
Tung-Ring 78 


Glasskala, passend für 
TOV 56/7 (ohne Fenster 
f. Magischen Fächer und 
Klangbildanzeige) 


2.1 Die Elektronenröhre 
als Blindwiderstand 


Man schaltet parallel zum Schwingkreis 
des Oszillators eine mit der Steuerspan- 
nung veränderliche Induktivität oder 
Kapazität in Gestalt einer als regelbarer 
Blindwiderstand geschalteten Elektro- 
nenröhre. Bild 17 zeigt das wechselstrom- 
mäßige Ersatzschaltbild. Wir setzen der 
einfachen Rechnung halber voraus, daß 
die gezeichnete Pentode und auch der 
Phasendreher einen unendlich hohen 
Widerstand haben und nehmen die Kapa- 
zität Anode—Katode der Blindröhre als 
Null an. 
An der Anode liegt die Wechselspannung 
U,. Ein Teil dieser Spannung wird an das 
Steuergitter geliefert und dabei um + 90° 
oder —90° in der Phase gedreht. Be- 
zeichnen wir mit k den Rückkopplungs- 
grad, dann liegt am Steuergitter die Span- 
nung +jkU,. Ist S die Steilheit der 
Röhre, so wird der Anodenwechselstrom 
I, = +/JkU,S 
und der zwischen den Klemmen gemes- 
sene Widerstand der Röhre 
U, Kl 
kegy Тра 
Wir messen also zwischen den Klemmen 1 
und 2 einen Blindwiderstand, der je nach 
der Phasendrehung eine Induktivität 
oder Kapazität darstellt. 


2.11 Pentode als regelbare Indukti- 
vität 
Die Bilder 18a und b geben die beiden 


Selbsttätige Scharfabstimmung те. г 


Schaltungen wieder. Gk dient lediglich 
dazu, den Anodengleichstrem vom Steuer- 
gitter fernzuhalten. Der wirksame Wider- 
stand R’ der Röhre zwischen Anode und 
Katode errechnet sich wie folgt: 


Regelspannung Regelspannung 


a) b) 


Bild 18: Schaltung einer Pentode als Induk- 
tivität, abhängig von der Röhrensteilheit 


Bild 18a: Die Spannungen verhalten sich 
wie die Widerstände: 


1 * 
0, јәс, | 
U, 1 
УГ 
hieraus 
U, 1 Is. 
er бду ^ АЙС d 
jo G 
denn es'ist 
I, ç 
A ; 


ra. 
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Da ’" 
U 
R=7> L = SU, und 
4 
U, = Ue (R + ze) іо 
= 0, (Biet + 1), 
wird 
Меи) ee BG 
Be 50, S er 
=R’+joLl’ (8) 
o. As 
V 
ka Aa 
V ; 
1 RC 
ААС EE 
Bild 18b: 
U, I, 
“ЛЖ ЕК ОЕ 


4 Е L > 
R=z+tiogg=R+lel’ (9) 


H 
v A =H 
A V 
1 


L” 


L 
1 SR TRS 
Die Pentode stellt also in beiden Schal- 
tungen einen komplexen Widerstand dar, 
der aus einer Reihenschaltung der Induk- 
tivität L’ mit dem Widerstand R’ besteht. 
Die Bedämpfung von L’ durch R’ ist je- 
doch unwesentlich, weil der Oszillator 
durch L’ nur geringfügig verstimmt wer- 
den soll (s. 2.22). L’ muß daher groß gegen 
die Induktivität des Schwingkreises sein. 


R’ 


2.12 Pentode als regelbare Kapazi- 
tät 


Bild 19a: 
U, р I, 
EE E g. 
EE аыр 
Ee Ë Ko VW (10) 
СИЕ 
ee 
E Ee 
1 LS 
ЛЕ FIR 
Bild 19b: 
U, I 
Up= 4 R = => 
et 
RK EE 11 
= 5 TIGERS об 


Auch in den Schaltungen nach Bild 19 
bildet die Pentode einen komplexen Wi- 
‘derstand, der aus einer Reihenschaltung 
der Kapazität 1/ј оС” mit dem Wider- 
‚stand R’ besteht. Hier läßt sich die Dämp- 
fung R’ ebenfalls vernachlässigen, weil 
nur ein kleines С’ zum Nachstimmen des 
‘Oszillators erforderlich wird (s. 2.23). 
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Bild 19: Schaltung einer Pentode als Kapazi- 
tät, abhängig von der Röhrensteilheit 


Die Steilheit steht auch hier in beiden 
Nennern der Glieder, so daß die Röhre 
vorwiegend eine mit der Steilheit ver- 
änderliche Kapazität darstellt. 


2.2 Der Frequenzhub der Blindröhre 


Um ein „Kleben“ der selbsttätigen 
Scharfabstimmung auf einen einmal ein- 
gestellten Sender zu vermeiden, muß die 
maximale Verstimmung des Oszillators — 
der sogenannte Frequenzhub — kleiner 
als der Abstand zweier frequenzbenach- 
barter Sender gehalten werden, z.B. 
5 kHz. Der Frequenzhub soll aber auch 
im ganzen Abstimmbereich konstant und 
von der Empfangsamplitude in weiten 
Grenzen unabhängig sein. 


2.21 Die Verstimmungsformel 

Die Forderung, den Frequenzhub bei ge- 
gebener Frequenz unabhängig von der 
Amplitude der Empfangsschwingungen 
zu machen, läßt sich verhältnismäßig 
leicht erfüllen. Man hält den Aussteuer- 
bereich des Regelgitters der Blindröhre 
ziemlich klein und arbeitet mit einem ge- 
nügenden Überschuß an Regelspannung. 
Bei FM-Empfängern wird die Amplitude 
der Empfangsschwingungen sowieso mehr 
oder weniger begrenzt. 


al 


Schwieriger ist es, über den ganzen Ab- 
stimmbereich des Empfängers einen kon- 
stanten Frequenzhub aufrechtzuerhalten. 
Im Bild 20 ist ein Schwingkreis L, C ge- 
zeichnet, dem ein reiner Blindwiderstand 
parallel geschaltet ist, der eine Phasen- 
verschiebung von 90° bewirken soll. Der 
Betrag dieses Blindwiderstandes sei X. 
Wir berechnen die Verstimmung Aw, die 
X für den Kreis L, C bewirkt. Der ge- 
samte Leitwert der drei — als verlustfrei 
angenommenen — parallel geschalteten 
Glieder des Schwingkreises für die durch 
X bestimmte neue Resonanzfrequenz muß 
gleich Null sein, so daß die Gleichung zu- 
trifft 


Bild 20: Schwingkreis L, 
C mit parallel geschalte- 
tem Blindwiderstand X 


Я 1 
Multiplizieren wir beide Seiten der Glei- 
chung mit se so ergibt sich die quadra- 
tische Gleichung 
1 1 
А ае 


Setzen wir voraus, daß іп dem betrachte- 
ten Frequenzbereich X von o unabhängig 


2 ТЕТ г) 


w 


$ 
und groß gegenüber wL bzw. vC ist, 


be / 


und setzen wir für die Resonanzfrequenz 
&=1yLGC еіп, so erhalten wir als Lö- 
sung für die Verstimmung 


1 
До = o — w = y XG =з X % L. (14) 


Die Formel ist auch dann noch gültig 
wenn X sich zwar über den gesamten Ab- 
stimmbereich ändert, aber innerhalb des 
Verstimmungsbereiches + 4 w praktisch 
als konstant anzusehen ist. 

Die variablen Kreise eines Empfängers 
werden heute entweder kapazitiv (mit 
Drehkondensatoren) oder induktiv (durch 
Verschieben von Kernen innerhalb der 
Spulen) abgestimmt. 


2.22 Der Frequenzhub bei kapazi- 
tiver Abstimmung 

Wir besprechen zunächst den häufigsten 
Fall, die Abstimmung mit Drehkonden- 
satoren. Die Kapazität С im Bild 20 ist 
demnach veränderlich und die Selbst- 
induktion L konstant. Nach Gleichung 14 
ist 


oL. (15) 


Zë 1 
TEDX 
Ist die Frequenzregelröhre als Kapazität 
geschaltet, dann gilt: 
+ 

x = eat? 
Diesen Wert von X in (15) eingesetzt, er- 
gibt für den Frequenzhub 


A w 


4 
Ло = T C’ Lo. 
Der Frequenzhub ist also proportional 
0081 f 
Setzen wir in die Gleichung (16) für C’ die 
Werte der Gleichungen (10) und (11) ein, 
so erhalten wir 


3 
до = LL: 


(16) 


Bass 


R 


(17) 
(für Bild 19a), 
w? 
4% = "a" L GCR ` Smax (18) 


(für Bild 19Ь). 


Aw = Frequenzhub zwischen Smax und 
=; 

оу, Lo = Größen des nicht verstimmten 
Schwingkreises (Frequenzregelröhre ab- 
geschaltet oder Š = 0). 


Schalten wir die Frequenzregelröhre als 
Induktivität, so gilt 


X =L". 
Nunmehr ist der Frequenzhub 
45 Хб, 
Ло = fe * L’ H (19) 


demnach nur. proportional wọ! 
Unter Verwendung der Werte für L’ nach 
(8) und (9) wird 


_ D... Bue 
40 = 9 Lo RC (20) 
(für Bild 18a), 
o Se 
4w=7 lo Se (21) 


(für Bild 18a). 


Bei kapazitiver Abstimmung wird man 
die Röhre zweckmäßig als Induktivität 
schalten. Dabei ist es gleichgültig, ob die 


a 


ше] 1 


Bild 21: Prinzipschal- 
tung einer Frequenz- 
regelröhre als Rei- 
henresonanzkreiszur 
Erreichungeiner qua- 
dratischen Frequenz- 
abhängigkeit des 
Blindwiderstands- 
betrages X 


Regelspannung 


Regelröhre als positive oder negative In- 
duktivität wirkt (X = + wL’); denn es 
kommt allein auf die Frequenzabhängig- 
keit des Blindwiderstandes an, nicht 
darauf, ob der Strom oder die Spannung 
um 90° voreilt. 

Bei der Schaltung der Blindröhre als In- 
duktivität ist der Frequenzgang der Ver- 
stimmung leider auch noch nicht kon- 
stant, sondern nimmt mit steigender Fre- 
quenz zu. Ein konstanter Frequenzhub 
wird erst dann erreicht, wenn der Betrag 
des Blindwiderstandes X quadratisch mit 
der Frequenz zunimmt. In der Praxis er- 
füllt diese Bedingung annähernd die im 
Bild 21 dargestellte Prinzipschaltung. 
Der Spannungsteiler besteht hier aus 
einem großen Widerstand R und einer 
ebenfalls verhältnismäßig großen Kapa- 
zität С. Mit dieser Anordnung wird zu- 
nächst erreicht, daß die dem Steuergitter 
der Pentode zugeführte Regelspannung 
der Anodenwechselspannung um fast 90° 
nacheilt und dem Betrag nach — wie aus- 
geführt — mit der Frequenz abnimmt 
(eine konstante Amplitude der Anoden- 
wechselspannung vorausgesetzt). Die 
Röhre würde also als Induktivität nach 
Bild 18a wirken. Damit bei steigender 
Frequenz ein noch steilerer Abfall des 
Bruchteils der Anodenwechselspannung 
erzielt wird, der auf das Steuergitter 
rückgekoppelt ist, sieht man parallel zum 
Kondensator C noch eine Spule L vor. Der 
Schwingkreis L,C ist hierbei so bemessen, 


AF7 
260V:0,75mA 


Regelspannung vom Nachstimmsteuerer 


Bild 22: Teilschaltung des AEG-Supers 108 WK 
mit einer AF 7 als Nachstimmorgan š 
а = Leitung zum heißen Ende des Oszillator- 
abstimmkreises 


daß seine Eigenfrequenz unterhalb des 
Abstimmfrequenzbereiches liegt. Da der 
abfallende Ast der Resonanzkurve eines 
Parallelschwingkreises in gewissen Be- 
reichen annähernd einer quadratischen 
Kurve entspricht, erzielt man mit dieser 
Schaltung einen in der Praxis hinreichend 
konstanten Frequenzhub. 

Bild 22 zeigt die Teilschaltung des AEG- 
Supers 108 WK (aus dem Jahre 1939), in 
dem eine AF 7 als Frequenzregelröhre 
nach der Prinzipschaltung Bild 21 als 


Nachstimmorgan für eine selbsttätige 
Scharfabstimmung für Kurz-, Mittel- und 
Langwellen verwendet wurde. 

Bei Kurzwellenempfang liegt nur L am 
Steuergitter der Regelröhre und bildet 
mit seiner Spulenkapazität und der inne- 
ren Röhrenkapazität den Schwingkreis 
mit der unterhalb des Abstimmfrequenz- 
bereichs liegenden Eigenfrequenz. Bei 
Mittelwellenempfang wird p geschlossen 
und C, parallel zu L geschaltet. Werden 
Langwellen eingestellt, so schließt sich 
noch q, so daß sich die parallel zu L ge- 
schaltete Kapazität um weitere 500 pF 
erhöht. 

Damit eine möglichst konstante Anoden- 
wechselspannung erhalten wird, ist der 
Spannungsteiler für die Schirmgitter- 
spannung mit 1 + 9 КО sehr niederohmig 
ausgeführt. Durch den in Reihe mit die- 
sem Spannungsteiler liegenden Wider- 
stand 260 Q liegt die Katode der AF 7 
ebenfalls auf einem konstanten Potential. 


2.23 Der Frequenzhub bei indukti- 
ver Abstimmung | 

In diesem Falle bilden Festkondensatoren 
die Kapazität der Abstimmkreise, und die 
Spuleninduktivität wird durch Verschie- 
ben geeigneter Kerne geändert. Für den 
Frequenzhub gilt demnach Gleichung (14) 
mit 

35 Ur . 22) 
SKS ( 
Schalten wir die Frequenzregelröhre als 
Kapazität, so wird 


A w 


me 
oC 
1 C 
4 о = > Duer (23) 
Stellt die Regelröhre eine Induktivität dar, 
so ist K ш 
und der Frequenzhub wird nach (14) 
Lekt BSR LI 
2ХС o, 2С 


чк a г АРУ. ЫШЫ 
Aw = ze `o L= ТС 

(24) 
Der Gang des Frequenzhubs verläuft also 
bei Schaltung der Röhre als Kapazität 
mit oe, bei Schaltung als Induktivität 


mit Lee, Einen konstanten Frequenzhub 


erhält man mit keiner der beiden Schal-. 


tungen. Ein solcher wäre nur dann zu er- 
zielen, wenn die Frequenzregelröhre einen 
Blindwiderstand darstellt, dessen Betrag 
frequenzunabhängig ist. 

Super mit induktiver Abstimmung sind 
bisher noch nicht mit automatischer 
Scharfabstimmung ausgerüstet worden. 
An dieser Stelle soll eine Schaltung er- 
läutert werden, die in der Literatur an- 
gegeben wurde. 

Der dieser Schaltung zugrunde liegende 
Gedankengang ist folgender: Über einen 
frequenzabhängigen, z. В. kapazitiven 
Spannungsteiler kann man von der An- 
odenwechselspannung eine Spannung ab- 
leiten, die gegen die Anodenwechselspan- 
nung um 90° phasenverschoben ist und 
deren Betrag mit der Frequenz abnimmt. 
Außerdem leitet man mit einem anderen 


Spannungsteiler, der eine Induktivität 
enthält, eine zweite Wechselspannung ab, 
die ebenfalls gegen die Anodenwechsel- 
spannung um 90° phasenverschoben ist, 
aber mit steigender Frequenz zunimmt. 
Beide Spannungen werden so zusammen- 
geschaltet, daß sie gleichphasig sind, daß 
z. B. beide der Anodenwechselspannung 
um 90° nacheilen. Das läßt sich mit einem 
Transformator leicht erreichen, der die 
Phase einer Spannung um 180° dreht. Die 
Summe der beiden Spannungen, von 
denen also eine mit der Frequenz ab- und 
die andere zunimmt, wird dem Steuer- 
gitter zugeleitet. 


Bild 23: Schaltung 
einer Frequenzregel- 
röhre als Blindwider- 
stand, dessen Betrag 
durch einen entspre- 
chend bemessenen 
Spannungsteiler in 
einem beschränkten 
Frequenzbereich 
konstant gehalten 
wird 


Im Bild 23 stellen R,, C, den parallel zur 
Anoden—Katoden-Strecke liegenden ka- 
pazitiven Spannungsteiler der Blindröhre 
dar. Der zweite Spannungsteiler mit in- 
duktiver Komponente wird durch R,, L, 
gebildet. In Reihe mit С, liegt eine Spule 
L,. Infolge der Kopplung mit L, wird die 
an L, entstehende Wechselspannung so 
auf L, übertragen, daß sie phasengleich 
mit der an C, abfallenden Spannung ist. 
R, und R, sollen groß und frequenz- 
unabhängig sein, damit die sie durch- 
fließenden Ströme I, und I, ebenfalls 
phasengleich zur Anodenwechselspan- 
nung und frequenzunabhängig sind. Für 
die Gitterwechselspannung gilt dann: 


Us=— Ze blo NM la Lal, (25) 


ИЕ 
оС; 
М = Gegeninduktivität der beiden Spu- 
len L, und L,. 

Bei geeigneter Bemessung der Schaltung 
kann man die Formel auch schreiben 


1 
U= — jU (оК, + — Ка). (26) 


K, und K, sind positive Konstanten, un- 
abhängig von der Frequenz und der 
Amplitude der Anodenwechselspannung 
U,. Das erste Glied des Klammeraus- 
drucks stellt die Spannung an L,, das 
zweite die Snannung ар С, dar. Die Span- 
nung an L, steigt mit zunehmender Fre- 
quenz, während die (gleichphasige) Span- 
nung an С, mit steigender Frequenz sinkt. 
Bemißt man die beiden Spannungen so, 
daß sie im geometrischen Mittel des Ab- 
stimmbereiches gleich groß sind, so läßt. 
sich erreichen, daß 2. В. an den Enden des 
Mittelwellenbereiches (bei 200 und 600 m) 
die Gitterwechselspannungsamplitude nur 
um etwa 20% größer als in der Mitte ist. 
Eine dementsprechende Schwankung des 
Frequenzhubes ist noch tragbar. 


2.3 Das Nachlaufwerk für das unter 1.4 
beschriebene Frequenzmodulations- 
verfahren 

Als Nachlaufwerk wird ein normales 
Zweiphasenwechselstromsystem benutzt, 
wie es jeder Wechselstromzähler enthält. 
Bild 24 zeigt die Schaltung. Die Wicklung 
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L, soll einen Widerstand von etwa 10 kQ 
besitzen, während man für L, mit 1400 Q 
auskommt. Die Kapazität von G (= 1 uF) 
muß so gewählt werden, daß L,, C und 
die Primärwicklung des Ausgangsübertra- 
gers für 50 Hz einen Reihenresonanzkreis 
bilden. Der Außenwiderstand ist dann 
für 50 Hz annähernd ohmisch. Dieser 


Bild 24: Schaltung des 50- 
Hz-Nachlaufwerkes (Wir- 
belstrommotor) 


Abstimm-  Nachstimm - 
kreis Steuerer 


Leitkreis hàlt auch das Brummen vom 
Lautsprecher ab, das wàhrend der selbst- 
tätigen Scharfeinstellung des Empfängers 
stören würde. Der Spule L, wird vom 
Netztransformator eine ‘Spannung von 
140 V zugeführt. Für den Nachstimm- 
steuerer genügt eine Spannung von A V. 
Durch das Potentiometer P, dem eine 
Induktivität L, parallel liegt, wird die 
richtige Spannung und Phase eingestellt. 
Der die beiden Spulen L, und L, durch- 
fließende Wechselstrom treibt die Alu- 
miniumscheibe des kleinen Wirbelstrom- 
motors je nach Phase und Spannungsbe- 
trag vor- oder rückwärts, bis die Scharf- 
einstellung erreicht ist. Eine Schnecken- 
gangübersetzung von 1: 100 mit nachfol- 
gender Rutschkupplung überträgt den 
Korrekturverlauf des Nachstimmwerks 
unmittelbar auf den Seilzug der Abstimm- 
drehkondensatoren. 


Modulationsröhre 
EC(L) 80 


Steuerfilter 


5pF 


Netzirans formator 


Bild 25: Schaltung der 
Saba-Motor-Elektronic7. 
Das Pentodengitter der 
ECL 80 ist mit Kontakt 
2,2’ zu verbinden 
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Endröhre 


Die genaue Lage der Phasenverhältnisse 
wird zweckmäßig im fertigen Empfänger 
mit Hilfe eines Katodenstrahloszillo- 
grafen ermittelt. Sie läßt sich mit dem 
Phasendreher P dann leicht einregeln. Ob- 
wohl ein solcher Motor bei richtiger Pha- 
senlage nur bis zu etwa 0,5 мА, Regel- 
strom arbeitet, so ist die Scharfeinstel- 


+Up 
> Alter Sender 


einem Steuerhebel wahlweise eingeschal- 
tet werden konnte. Die selbsttätige 
Scharfabstimmung besorgte ein Drehfeld- 
motor, der seine Leistung aus zwei 
anodenseitig parallel geschalteten Pen- 
toden bezog. Den Katoden beider Röhren 
wurden gegenseitig um 180° phasenver- 
schobene Wechselspannungen zugeführt, 


Neuer Sender 


lung des Empfängers dennoch wegen des 
außerordentlich steilen Nulldurchgangs 
der Regelspannungscharakteristik sehr 
genau. 

Selbst bei Gegentaktendstufen läßt sich 
der 50-Hz-Ton durch Saug- oder Sperr- 
kreise beseitigen. 


2.4 Die motorische Nachstimmung 
in Verbindung mit dem unter 1.2 
beschriebenen Nachstimmsteuerer 


Diese Art der selbsttätigen Scharfabstim- 
mung wurde bereits 1937 in den von Saba 
und Körting herausgebrachten Spitzen- 
supern angewendet, weil sie ebenso wie 
das unter 2.3 beschriebene Nachlaufwerk 
ein Nachstellen sämtlicher Drehkonden- 
satoren, also aller variablen Abstimm- 
kreise, ermöglicht. Bei dem Gerät 
980 WLK wurden die Sender mit Lang- 
sam- oder Schnellauf gesucht, der mit 
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Bild 26: Spannungsverlauf beim Senderwechsel 

Up = Diskriminatorspannung (ausgezogen 
bei normaler Polarität,gestrichelt nach 
der Umpolung) 

Die Pfeile geben die Richtung des Dreh- 

momentes an 

Us = Suchlaufspannung 

U~ = Wechselspannung am Steuergitter des 
Pentodensystems”der Motor-Endröhre 
E(C)L 80 


so daß die im Gegentakt an den Steuer- 
gittern auftretenden Gleichspannungen 
des Nachstimmsteuerers die Steuerung 
bewirkten. 

Im Jahre 1956 hat Saba seine Automatic- 
Empfänger mit einer bereits 1954 weiter- 
entwickelten selbsttätigen Scharfabstim- 
mung ausgerüstet. 

Um das Nachstellen unabhängig von einer 
Röhrenalterung durchzuführen, wird eine 
50-Hz-Amplitudenmodulation zur Nach- 
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stimmsteuerung benutzt. Die Geräte ar- 
beiten außerdem mit einem Suchlauf, der 
das automatische Aufsuchen der Sender 
mit Hilfe eines magnetisch gehaltenen 
Steuerhebels ermöglicht. In den letzten 
Ausführungen dieser Geräte wird der 
Suchlauf am Skalenende selbsttätig ab- 
geschaltet. 

Bild 25 gibt die Prinzipschaltung der 
Saba-Motorautomatic wieder. Die Scharf- 
abstimmung arbeitet sowohl bei AM als 
auch bei FM. Von der Anode der letzten 
ZF-Verstärkerröhre wird die Zwischen- 
irequenz abgenommen und über einen 
Keramikkondensator 5 pF dem Steuer- 
gitter des Triodensystems der EC(L) 80 
zugeführt. Diese Triode bezieht aus der 
45-V-Wieklung m-b des Netztransforma- 
tors eine Modulationsspannung von 50 Hz 
und liefert an das nachgeschaltete Steuer- 
filter des Diskriminators eine nahezu 
100% ig mit 50 Hz amplitudenmodulierte 
ZF-Spannung. Das Steuerfilter ist so be- 
messen, daß es ohne Umschaltung die 
AM-ZF (460 kHz) oder die FM-ZF 
(10,7 MHz) verarbeitet. Die Parallelkon- 
densatoren des AM-Filterteils lassen die 
FM-ZF ungehindert passieren, für die 
AM-ZF stellen die geringen Induktivitäten 
des FM-Filterteils keinen nennenswerten 
Widerstand dar. Diese Schaltungstechnik 
ist von jedem AM/FM-Super her bekannt. 
Nach der Demodulation stellt sich im NF- 
Punkt des Diskriminators eine 50-Hz- 
Wechselspannung ein, die nach Betrag 
und Phase ein Maß für die Größe und 
Richtung der Verstimmung darstellt. 
Diese Spannung wird zur Scharfabstim- 
mung herangezogen. Nach Verstärkung 
durch das Pentodensystem der ECL 80 
steuert sie den Drehfeldmotor. Seine 
Steuerfeldwicklung ist durch den parallel 
geschalteten 0,4-uF-Kondensator auf 
50 Hz abgestimmt. Der Drehfeldmotor ist 
so geschaltet, daß er die Verstimmung 
ausgleicht, d. h., er bewegt die Abstimm- 
elemente immer in Richtung auf den Null- 
durchgang des Diskriminators, bis eine 
völlige Scharfabstimmung verwirklicht 
ist. 


2.41 Zwangs- oder Schnellauf 


Um den Zeiger schnell über die Skala be- 
wegen zu können, ist ein Zwangs- oder 
Schnellauf vorgesehen, bei dem die ge- 
samte Abstimmechanik einschließlich des 
Skalenzeigers motorisch bewegt wird. 
Bei völligem Durchdrücken des Steuer- 
hebels erhält das Gitter der Motorend- 
röhre E(C)L 80 über die Kontakte 1—2—5 
(bzw. 1’—2’°—5’) die Zwangslaufwechsel- 
spannung aus dem Netztransformator 
(obere oder untere 15-V-Wicklung im 
Bild 25) in der der jeweiligen Drehrich- 
tung entsprechenden Phasenlage. Dabei 
ist der Innenwiderstand der Zwangslauf- 
anordnung so klein, daß der Ablauf beim 
Überfahren eines Senders vom Diskrimi- 
nator aus nicht gebremst werden kann. 


2.42 Automatischer Suchlauf 


Zum Aufsuchen eines neuen Senders kann 
man sich des automatischen Suchlaufs 
bedienen. Hierzu wird der Steuerhebel 
nicht bis zum rechten oder linken An- 
schlag durchgedrückt, sondern nur bis zu 
einer schwach aber deutlich fühlbaren 


Raste. Die Abstimmung läuft dann nur 
bis zum nächsten Sender, dessen einfal- 
lende Feldstärke größer als die vorgese- 
hene „Reizschwelle‘“ ist. Sobald man den 
Steuerhebel (auch Steuerwippe genannt) 
losläßt, wird die Suchbewegung selbst- 
tätig gestoppt und das Gerät sofort auto- 
matisch nachgestimmt. Ein Überfahren 
der Sender ist nicht, möglich. Sogar bei 
festgehaltenem Steuerhebel bleibt der 
Zeiger zunächst in der Nähe des im Such- 
zug liegenden Senders stehen. 


2.421 Elektronischer Senderstop 


Um die ablaufenden Vorgänge besser zu 
veranschaulichen, nehmen wir z. B. an, 
der Super sei von der Automatik genau 
auf die Trägerfrequenz eines Senders ein- 
gestellt (Punkt A im Bild 26). Der Steuer- 
hebel ist in der im Bild 25 gezeichneten 
Ruhelage. Alle seine Kontakte sind ge- 
öffnet. Wird der Abstimmknopf von 
Hand nach rechts oder links verdreht, so 
ändert sich die Diskriminatorspannung 
nach der Kurve M im Bild 26. Die Rich- 
tung der Einstellfunktion ist bedingt 
durch die Phasenlage der an die Modula- 
tionsröhre gelangenden Modulations- 
spannung. Sie wird dem Modulationsgitter 
vom Punkt b der 15-V-Steuerwicklung 
(Bild 25) über diein Reihegeschalteten bei- 
den 1-MQ-Widerstände zugeführt. Drückt 
man jetzt den Steuerhebel langsam in 
der gewünschten Suchlaufrichtung, dann 
schließt zuerst der Kontakt 1—2. Über 
den Spannungsteiler 2X 50 kQ und den 
Vorwiderstand 250 kQ erhält das Steuer- 
gitter des Pentodensystems der ECL 80 
über die Leitung y eine Suchlaufwech- 
selspannung. Die Impedanzverhältnisse 
sind dabei derart, daß der Einfluß der 
Diskriminatorspannung größer bleibt als 


die zugeführte Suchlaufspannung. Der, 


Motor bewegt den Antrieb daher nur so 
lange in Suchlaufrichtung, bis die vom 
Diskriminator kommende Scharfstell- 
spannung Up die Suchlaufspannung Us 
aufhebt. Dies ist im Punkt B erreicht. Der 
Antrieb bleibt hier stehen, und die Such- 
laufrichtung ist vorgewählt. Inzwischen 
hat sich aber auch der Kontakt 3—4 des 
Steuerhebels geschlossen, so daß das Mo- 
dulationsgitter der EC(L) 80 vom Punkt а 
der 50-Hz-Wicklung über 10 КО, 160 kQ 
und 25 nF eine gegenüber b genau um 
180° phasenverschobene Modulations- 
spannung erhält. Hierdurch wird die Dis- 
kriminatorspannung umgepolt (Kurve N 
im Bild 26) und addiert sich zur Suchlauf- 
spannung. Der Antrieb bewegt sich be- 
schleunigt im Suchlauf weiter. Fällt im 
Zuge dieses Suchlaufs das Signal eines 
Senders ein, so ruft es am Diskriminator 
eine Spannung hervor, die ebenfalls noch 
mit 180° Phasenverschiebung wirksam 
wird und deren Verlauf die Kurve О im 
Bild 26 veranschaulicht. Im Punkt C 
heben sich die beiden Spannungen Up 
und Us auf, und der Antrieb wird elektro- 
nisch gestoppt. ; 

Läßt man jetzt den Steuerhebel. los, so 
kehrt dieser in seine Ruhelage zurück. Die 
Kontakte 3—4 und 1—2 öffnen sich nach- 
einander. Sowie 3—4 öffnet, fällt auch die 
Diskriminatorspannung in ihre ursprüng- 
liche Phasenlage zurück (Kurve P), ad- 
diert sich zu Us und bringt den Antrieb 


nach Punkt D. Nunmehr öffnet sich auch 
1—2, schaltet Us ab, so daß Up den 
Empfänger auf die neue Senderfrequenz 
E genau nachstimmen kann. 


2.422 Automatischer Suchlauf mit 
magnetischin der Suchlauflage ge- 
haltenem Steuerhebel ` 


Durch diesen Suchlauf wird neuerdings 
der Abfall des Steuerhebels ‚ultraselek- 
tiv“ eingeleitet (dieses Schlagwort wurde 
von Saba geprägt). Hierzu ist — wie im 
Bild 25 gezeichnet — der Mechanismus des 
Steuerhebels als magnetischer Kreis mit 
beweglichem Anker ausgebildet. Dieser 
ist mit dem Steuerhebel mechanisch ver- 
bunden und trägt eine Erregerspule, 
die im Anodenkreis des als Relaisröhre 
arbeitenden Triodensystems der EABG 80 
liegt. Befindet sich der Steuerhebel in 
Ruhestellung, so ist diese Triode durch 
eine negative Gittervorspannung von 
—16 V verriegelt, die über den Schicht- 
gleichrichter Е 25 C 2 erzeugt wird. In 
der Relaisröhre fließt kein Anodenstrom, 
und die Erregerspule ist stromlos. 
Drückt man den Steuerhebel in Suchlauf- 
lage, so erhält der Steuermotor seine Such- 
laufspannung Us wie beschrieben. Die 
Mitte der Steuerfeldwicklung liegt jedoch 
über 50 nF, den Schichtgleichrichter 
E 62,5 G 2 und die Siebkette 1 MQ/25 nF 
ebenfalls am Steuergitter der Relaisröhre. 
Über ` diesem Einweggleichrichter ent- 
steht eine positive Spannung, die die 
negative Vorspannung der Röhre über- 
windet und deren Gitter auf etwa Null- 
potential bringt. Dann fließt Anoden- 
strom durch die Relaisspule und erregt 
diese, so daß der Steuerhebel in der Such- 
lauflage kleben bleibt. Nun wiederholen 
sich die im Abschnitt 2.421 beschriebenen 
Vorgänge. An der elektronischen Stop- 
stelle С (Bild 26) verschwindet jedoch die 
Spannung an der Steuerfeldwicklung und 
damit auch die positive Spannung am Git- 
ter der Relaisröhre. Die negative Vor- 
spannung wirkt sich wieder allein aus, so 
daß die Relaistriode stromlos wird und 
die Erregerspule den Steuerhebel ab- 
fallen läßt. 

Der Steuerhebel muß exakt zurückschnel- 
len. An der elektronischen Stopstelle ist 
deshalb ein scharfes Minimum erforder- 
lich. Dieses wird durch den Phasenschie- 
ber 10 kQ/0,1 uF erreicht, der die umge- 
schaltete Modulationsspannung am Kon- 
takt 4 (bzw. 4’) in der Phase um genau 
180° gegen die Suchlaufspannung dreht. 
Gelangt der Zeiger im Suchlauf an das 
Skalenende, so wird der Endlagenschalter 
betätigt. Er erdet die von der Steuerfeld- 
wicklung kommende Wechselspannung 
vor dem Schichtgleichrichter E 62,5 C 2, 
so daß die positive Gegenspannung am 
Gitter der Relaistriode verschwindet und 
diese Röhre durch negative Gittervor- 
spannung gesperrt und stromlos wird. 
Hierdurch erhält auch die Erregerspule 
keinen Strom mehr. Der Steuerhebel 
fällt ab, und der Motor kommt zum Still- 
stand. 


2.423 Stummabstimmung 


Während des Suchlaufs wird der Emp- 
fänger stumm gesteuert, um störende Ge- 
räusche (verursacht durch ansteigenden 
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Rauschpegel oder Überfahren anderer 
Sender) zu vermeiden. Das wirkt sich 
sehr angenehm aus; denn der gesuchte 
Sender erklingt erst nach erfolgter Scharf- 
einstellung aus völliger Stille. Die Stumm- 
steuerung arbeitet folgendermaßen: 
Das Gitter der NF-Vorröhre EF 86 liegt 
über einer Siebkette und dem Gitterwider- 
stand 3 МО am Punkt a’. Wir haben be- 
reits beschrieben, daß durch die Art der 
Gleichrichterschaltung der Punkt m der 
Steuerwicklung des Netztransformators 
auf einem negativen Potential von etwa 
—16 V liegt. Bei jeder Betätigung des 
Steuerhebels liegt diese Spannung auch 
am Punkt a’ über die Kontakte 3—4 (oder 
3’—4’) und sperrt die NF-Vorröhre. 
Der Lautstärkemotor ist vorgesehen, um 
die Lautstärke über den Fernbedienungs- 
teil regeln zu können. 


2.5 Ein magnetoelektrisches Treibsystem 
als Nachstimmorgan 


Nach den Ergebnissen einer Unter- 
suchung von А. Karaminkow, Sofia, 
kann auch ein magnetoelektrisches Treib- 
system als Nachstimmorgan verwendet 
werden. Dieses besteht aus einem emp- 
findlichen Drehspulsystem, das bereits 
auf 1 «A anspricht und mit Achslagern 
aus Edelsteinen ausgerüstet ist. Die klei- 
nen Spiralfedern, die bei normalen Mikro- 
amperemetern die Rückstellkraft er- 
zeugen, fehlen. Der Strom wird der beweg- 
lichen Spule durch feine silberne oder 
goldene Bändchen zugeführt, die prak- 
tisch kein Rückstellmoment aufweisen. 
Der bewegliche Teil des Meßwerkes be- 
findet sich deshalb bei stromloser Dreh- 
spule in labilem Gleichgewicht. Er kehrt 
nicht zur Anfangsstellung zurück, son- 
dern behält den Winkel bei, um den er ge- 
dreht worden ist. 

Um die Spulenbewegung aperiodisch zu 
dämpfen und die Spule auch in einer ge- 
gebenen Lage stabil zu halten, wird an der 
Achse ein ganz leichter Flügel befestigt, 
der sich in einer Dämpfungskammer be- 
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Bild 27: Prinzipieller Auf- 
bau des magnetoelektri- 
schen Treibsystems mit 
angebautem Schmetter- 
lingskondensator 


wegt. Ähnliche Ausführungen sind von 
Weicheisenmeßwerken her bekannt. Auf 
der Achse des Drehsystems sitzt weiter 
ein leichtes Metallplättchen, das z. B. den 
Rotor eines Schmetterlingskondensators 
darstellt. Die dazu gehörenden Stator- 
plättchen werden isoliert andem Meßwerk 
angebracht. Bild 27 zeigt den Aufbau 
eines derartigen Meßwerks im Prinzip. 
Der angebaute Drehkondensator wird un- 
mittelbar zur Scharfabstimmung eines 
variablen Kreises benutzt, der normal ka- 
pazitiv abgestimmt wird. Verwendet man 
ein solches unipolares Drehspulsystem 
mit einem Arbeitswinkel von 240°, so 
kann auf einen Grad des Drehwinkels eine 
Frequenzänderung von 5 :10-% der Be- 
zugsfrequenz entfallen. Durch entspre- 
chende Vorwiderstände läßt sich das Meß- 
werk genau auf die erforderliche Emp- 
findlichkeit abgleichen. 

Die Drehspule wird an den Nachstimm- 
steuerer (z. B. an die NF-Punkte eines 
Diskriminators der Schaltung Bild 25) 
angeschlossen, während der Schmetter- 
lingskondensator parallel zum nachzu- 
stimmenden Schwingkreis liegt. 


"3. Zusammenfassung 


Die selbsttätige Scharfabstimmung eines 
Empfängers läßt sich mit praktisch aus- 
reichender Genauigkeit durchführen. Sie 
stimmt für den musikalisch nicht beson- 
ders veranlagten Rundfunkhörer den 
Empfänger genau auf den eingestellten 
Sender nach. Ausgelöst wird die auto- 
matische Scharfabstimmung durch den 
Nachstimmsteuerer, der eine Regelspan- 


nung erzeugt. Diese wirkt auf das Nach- 
stimmorgan ein, das wenigstens einen 
variablen Abstimmkreis des Empfängers 
genau auf die Bezugsfrequenz nach- 
stimmt. 

Von den besprochenen Schaltungen für 
den Nachstimmsteuerer wird heute das 
Phasenverfahren zur Regelspannungs- 
erzeugung in der Schaltung des bekann- 
ten Diskriminators (Riegger-Kreis) durch- 
weg angewendet; denn diese Schaltung 
spricht auf AM- und FM-Sender gleich 
gut an. 

Als Nachstimmorgan eignet sich beson- 
ders eine Motorautomatik, weil sie sämt- 
liche Kreise des Empfängers nachstellt 
und weitere Bequemlichkeiten (z. B. 
automatischen Suchlauf) ermöglicht. Die 
anderen beschriebenen Verfahren erfor- 
dern zwar einen geringeren Aufwand, kön- 
nen,aber nur einen variablen Abstimm- 
kreis des Empfängers beeinflussen. 
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Mitteilung aus dem Deutschen Amt für Maß und Gewicht 


Die Entwicklung der internationalen Vergleiche von Frequenznormalen” 


Während der letzten 30 Jahre wurden bei 
der Messung der Zeit und damit zugleich 
auch der Frequenz sehr rasche Fortschritte 
erzielt; denn die Frequenz f eines perio- 
disch wiederkehrenden Ereignisses ist 
gleich der Anzahl n der Umläufe oder 
Schwingungen in der Zeiteinheit t ( = 
n/t). Die absolute Genauigkeit der Fre- 
quenz- und Zeitmessungen konnte von 
einigen Prozent bis auf 1 - 105, die rela- 
tive Genauigkeit sogar bis auf einige 
40-10 gesteigert werden. Bei dem Zahlen- 
rausch und der Unrast unserer Zeitepoche 
nimmt der Außenstehende auch diese 
Zahlen gelassen hin; man unterschätzt 
auch zumeist die Forscherarbeit, die für 
die Weiterentwicklung von Meßverfahren 
allein um eine einzige Dezimale erforder- 
lich ist. Hier aber trieben die harten Forde- 
rungen der sich sehr rasch entwickelnden 
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Nachrichtentechnik im weitesten Sinn und 
vieler wissenschaftlicher Aufgaben die 
Genauigkeit gleich um sechs Dezimalen 
vorwärts. Dieser große Erfolg war vor 
allem durch die umfangreiche Anwen- 
dung von Elektronenröhren sowohl bei den 
Frequenz- und Zeitnormalen als auch bei 
den Meßeinrichtungen möglich geworden. 
Während zu Beginn dieser Epoche Fre- 
quenznormale, wie 2. В. Stimmgabel- 
generatoren, mit Präzisionspendeluhren 
geeicht wurden, erfolgen nunmehr die ge- 
nauesten Zeitmessungen mit Hilfe von 
elektronisch erzeugten Normalfrequen- 
zen. 

Im folgenden wird ein kurzer zusammen- 
fassender Überblick über die Entwicklung 
der internationalen Vergleiche von Fre- 
quenznormalen gegeben. Diese fanden 
und finden auch jetzt vorwiegend zwi- 


schen den physikalisch-technischen 
Staatsinstituten vieler Länder statt, wie 
z. B. dem englischen National Physical 
Laboratory (NPL), dem amerikanischen 
National Bureau of Standards (NBS), 
dem französischen Laboratoire National 
de Radioélectricité (LNR), früher der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
(PTR), jetzt dem Deutschen Amt für Maß 
und Gewicht (DAMG) in Berlin und der 
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt 
in Braunschweig. Eine der Hauptaufga- 
ben dieser Institute, von denen das Komi- 
tee für Standards, Maße und Meßgeräte 
beim Ministerrat der UdSSR noch beson- 


ı) Nach einem am 18.10.1956 anläßlich der 
500-Jahrfeier der Universität Greifswald im 
Physikalischen Institut, Direktor Prof. Dr. 
Schallreuter, vom Verfasser gehaltenen Vor- 
trag. 


ders genannt sei, ist die Festlegung und 
Sicherung aller physikalisch-technischen 
Maßeinheiten. So mußten diese Institute 
auch ein Frequenznormal mit immer grö- 
Вегег absoluter Genauigkeit aufstellen 
und die Methoden der Frequenzmessung 
ständig verfeinern, um den wachsenden 
Anforderungen der Technik und Wissen- 
schaft stets gerecht zu werden. Mit wel- 
chen Mitteln man dies erreichte und 
welche Ergebnisse jeweils erzielt wurden, 
soll in dieser Rückschau kurz dargestellt 
werden. Hierbei werden bewußt neben 
den neuen auch die alten Verfahren und 
Probleme behandelt, denn man kann das 
Gegenwärtige erst dann richtig verstehen 
und würdigen, wenn auch das früher Er- 
reichte und der Gang der Entwicklung 
bekannt sind. 

Š * 


An dem ersten internationalen Vergleich 
der Frequenznormale im Jahre 1924 be- 
teiligten sich das englische, das amerika- 
nische und das deutsche Staatsinstitut. 
Der Vergleich erfolgte durch Fernmes- 
sung der hauptsächlich zwischen 15 kHz 
und 25 kHz liegenden Trägerfrequenzen 
von 17 europäischen und amerikanischen 
Sendestationen, die in den drei Instituten 
zu gleichen, zuvor vereinbarten Zeiten 
ausgeführt wurden. 

Die ungedämpften Schwingungen dieser 
Telegrafiesender wurden damals vor- 
wiegend durch hochperiodige Wechsel- 
strommaschinen erzeugt, die eine bedeut- 
same Weiterentwicklung der üblichen 
50-Hz-Starkstromgeneratoren waren. Die 
Frequenz f dieser Hochfrequenzmaschi- 
nen war der Anzahl der Polpaare p und 
der Umdrehungszahl n direkt proportio- 
nal (f = р. n/120). Beide Faktoren konn- 
ten aus konstruktiven bzw. mechanischen 
Gründen nicht beliebig gesteigert werden. 
Mit wachsender Frequenz nahmen die 
entwicklung-- und materialmäßigen 
Schwierigkeiten außerordentlich zu und 
setzten der erforderlichen Frequenzerhö- 
hung schnell ein Ende. Schon bei der nach 
unseren heutigen Begriffen äußerst nied- 
rigen Sendefrequenz von 20 kHz, was 
einer Wellenlänge von 15 km entspricht, 
erreichte die Umlaufgeschwindigkeit des 
Rotors eines Typs dieser hochgezüchteten 
Generatoren den außerordentlich hohen 
Wert von über 900 km/h! Neben der 
Hochfrequenzmaschine von R. Gold- 
schmidt wurden bei den Großstationen 
vor allem die Hochfrequenzmaschinen 
von Fessenden und Alexanderson, von 
Latour-Bethenod und von Arco ver- 
wendet. 

Bei diesem ersten internationalen Fre- 
quenzvergleich war die Übereinstimmung 
der Ergebnisse günstigstenfalls ein Pro- 
mille. Inwieweit an diesem Resultat und 
vor allem an den beobachteten größeren 
Streuungen der Einzelwerte die Frequenz- 
inkonstanz der Maschinensender, die be- 
trächtlichen Schwierigkeiten beim Emp- 
fang der Fernsender, die geringe Genauig- 
keit дег angewendeten Frequenzmeßme- 
thoden oder schließlich das Nichtüberein- 
stimmen der Frequenznormale der drei 
Staatsinstitute im einzelnen beteiligt 
waren, konnte nicht mit Sicherheit ent- 
schieden werden. 


Die aus diesem nicht befriedigenden Ge- 
samtergebnis entspringende Notwendig- 
keit, solche internationalen Frequenzver- 
gleiche mit verbesserten Mitteln zu 
wiederholen, wurde sehr bald zwingend, 
da die Anforderung an die Genauigkeit, 
von Frequenzmessungen in kurzer Zeit 
außerordentlich stieg. Nach Einführung 
der Röhrensender mit immer größeren 
Leistungen wurden vor allem durch die 
rasche Entwicklung des Rundfunks in 
kurzer Zeit sehr viele Sendestationen 
in Betrieb genommen und damit höhere 
Anforderungen an die Einhaltung der vor- 
geschriebenen Sendefrequenzen und an 
die Frequenzmeßgenauigkeit gestellt. 


* 


In den 20er Jahren bestand der Normal- 
frequenzmesser, der damals zugleich das 
Frequenznormal verkörperte, aus elek- 
trischen Schwingkreisen mit für die Fre- 
quenzbereiche passenden Spulen und 
Kondensatoren. Die Eigenfrequenzen der 
Schwingkreise konnten nach zwei Me- 
thoden absolut geeicht werden. Bei der 
einen Möglichkeit wurden die für die ver- 
schiedenen Frequenzbereiche benötigten 
Kapazitäten und Selbstinduktionen ein- 
zeln absolut gemessen und die gefundenen 
Werte in die Thomsonsche Schwingungs- 
formel f = 1/2 x · | LC eingesetzt, die um 
die erforderlichen Korrektionsglieder er- 
weitert worden war. Es konnten aber 
auch die harmonischen Oberschwingun- 
gen einer Niederfrequenz benutzt werden, 
die mit Hilfe einer Präzisionspendeluhr 
genügend genau bekannt waren. 

Der Normalfrequenzmesser und damit zu- 
gleich das Frequenznormal wurde mit 
Hilfe eines Empfängers und eines Hilfs- 
meßsenders auf den zu prüfenden Sender 
nach dem Resonanzausschlagsverfahren 
mit einem empfindlichen Galvanometer 
und aperiodischen Detektorkreis abge- 
stimmt. 

Die Abstimmgenauigkeit dieser Frequenz- 
messer konnte allmählich sehr hoch ge- 
trieben werden. Der relative Meßfehler 
betrug z. B. bei dem Gerät der PTR nach 
Giebe und Alberti durch Benutzung ab- 
geschirmter Spulen und Kondensatoren 
um 1925 nur wenige Millionstel. Infolge 
der Einflüsse der frequenzbestimmenden 
Bauelemente konnte der Fehler im Ab- 
solutwert der Frequenz jedoch 1 - 10-* er- 
reichen. Wohl ist inzwischen durch die 
Schaffung von Bauelementen mit kleinem 
Temperaturkoeffizienten, durch Tempe- 
raturkompensation und vor allem durch 
das Benutzen von Thermostaten mancher 
Fortschritt erzielt worden; jedoch die da- 
maligen Geräte und Verfahren genügten 
nicht den gesteigerten Anforderungen an 
Frequenznormale und Frequenzmessun- 


gen. 
* 


In dieser Zeit des Suchens nach einer Lö- 
sung des Frequenzproblems kam die Hilfe 
von einer ganz anderen Seite. Der Ameri- 
kaner Cady veröffentlichte 1922 die Er- 
gebnisse seiner grundlegenden Untersu- 
chungen über hochfrequent erregte Quarz- 
platten. Er hatte die Experimente be- 
gonnen, ohne zunächst an eine technische 
Anwendungsmöglichkeit dieser physika- 


lisch so überaus interessanten Erschei- 
nung zu denken. Er war selbst überrascht, 
daß er der drahtlosen Technik als Ergeb- 
nis seiner Versuche den lange gesuchten 
Oszillator konstanter Frequenz geben 
konnte, und zwar gerade in dem Augen- 
blick, in dem die Technik diese rettende 
Lösung haben mußte. Es entstand so der 
erste quarzgesteuerte Sender in Amerika. 
Der Cadysche Gedanke einer Quarz- 
steuerung wurde sofort in verschiedenen 
Ländern aufgegriffen und weiterent- 
wickelt. 

Zu der gleichen Zeit setzten auch die 
Untersuchungen über elektrisch ange- 
regte Stimmgabeln ein, die dann zu der 
Entwicklung der Stimmgabelsender führ- 
ten. Hier seien nur Eccles, Dye und Essen 
sowie vor allem A. Karolus und seine Mit- 
arbeiter genannt. 

Die große Bedeutung dieser beiden mecha- 
nischen Schwingungsgebilde — Quarz- 
schwinger und Stimmgabel — beruht auf 
einem sehr kleinen Temperaturkoffizien- 
ten von z. В. 1075, einer geringen Schwing- 
kreisdämpfung, also kleinen Verlusten, 
und einer zeitlich sehr guten Konstanz. 
Diese Eigenschaften sind für die Fre- 
quenzkonstanz eines Senders außerordent- 
lich maßgebend. Bald fand man einige 
Schaltungen, in denen diese mechanischen 
Gebilde in gleicher Art, aber mit wesent- 
lich höherer Frequenzkonstanz wie die 
elektrischen Schwingkreise wirkten. Die 
mechanisch schwingenden Kreise weisen 
eine gewisse Anzahl von elastischen 
Grundschwingungen mit jeweils einer 
mehr oder minder großen Anzahl von an- 
regbaren Oberwellen auf. Deshalb enthal- 
ten diese Schaltungen meist einen elek- 
trischen Schwingkreis, der auf die ge- 
wünschte Frequenz abgestimmt wird und 
damit die entsprechende mechanische 
Schwingung heraushebt. 

Nachdem die Eigenschaften der Schwing- 
quarze noch etwas näher untersucht wor- 
den waren, sandte das amerikanische Amt 
zwei komplette quarzgesteuerte Sender 
gleicher Konstruktion nacheinander an 
die Staatsinstitute von England, Frank- 
reich, Italien und Deutschland. Die ver- 
wendete kreisförmige Quarzplatte konnte 
mit Hilfe des veränderlichen Anoden- 
schwingkreises auf ihre drei elastischen 
Grundschwingungen zu 75 kHz, 106 kHz, 


Bild 1: Ein in seiner 33. Harmonischen an- 
geregter longitudinal schwingender Leucht- 
quarz (Giebe und Scheibe) 


und 456 kHz abgestimmt werden. Wohl 
war bei den von Dezember 1925 bis Juli 
1927 durchgeführten Vergleichsmessun- 
gen eine Übereinstimmung der Werte bis 
auf einige 10— erreicht worden; doch haf- 
teten den beiden Sendern und ihrer Be- 
dienungsweise infolge der kurzen Ent- 
wicklungszeit verständlicherweise noch 
manche Mängel an. 

Von dem amerikanischen Amt wurde da- 
her, noch während des Vergleichs der bei- 
den Oszillatoren, eine verbesserte Kon- 
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GE ME erte 


struktion entwickelt. Der Schwingquarz 
mit einer Eigenfrequenz von rund 200kHz 
befand sich hierbei, um seine Temperatur 
konstant zu halten, in einem elektrisch 
geheizten Thermostaten. Da an den im 
Sommer 1928 durchgeführten Messungen 
in den verschiedenen Staatsinstituten 
stets derselbe Mitarbeiter des NBS per- 
sönlich beteiligt war, wurde eine einheit- 
liche Handhabung dieses Normals ge- 
währleistet und Bedienungsfehler ver- 
mieden. 

Inzwischen hatten Giebe und Scheibe von 
der PTR ebenfalls Quarzstäbe systema- 
tisch auf ihre Eignung für Frequenznor- 
male untersucht. Das Ergebnis dieser Be- 
mühungen war 1925 der leuchtende piezo- 
elektrische Resonator. Er wird auch kurz 


Leuchtquarz oder Quarzresonator ge- 
nannt. 
Der Leuchtquarz besteht — genau wie 


ein Steuerquarz — aus einem in einer be- 
stimmten- Weise aus dem Rohquarz her- 
ausgeschnittenen Quarzstab, der zwi- 
schen zwei Elektroden gehaltert und in 
einem Glaskolben untergebracht ist. Der 
Kolben enthält jedoch ein Neon-Helium- 
Gemisch von einigen Millimetern Gas- 
druck. Wird der Quarzstab durch ein 
hochfrequentes Wechselfeld z. B. zu lon- 
gitudinalen Eigenschwingungen angeregt, 
so entstehen infolge dieser elastischen De- 
formationen als sekundäre Wirkung piezo- 
elektrische Spannungen. Wenn zwischen 
der erregenden elektrischen und der er- 
regten elastischen Schwingung Resonanz 
besteht, sind diese Spannungen recht 
hoch und erzeugen eine leuchtende 
Glimmentladung. Diese wird als Reso- 
nanzanzeige benutzt. Welche der Eigen- 
frequenzen des Quarzstabes jeweils zur 
Anregung kommt, ist ohne Schwierigkeit 
aus der Form der Leuchtphänomene zu 
ersehen. Das Bild 1 zeigt als Beispiel 
einen 80x1,5x1,5 mm großen Quarz- 
stab, der bis zu seiner 33. longitudinalen 
Oberschwingung (f = 1,113 MHz) noch 
leuchtend angeregt werden konnte. Die 
optisch schönen Leuchterscheinungen 
weisen trotz der Vielzahl ihrer Formen 


Bild 2: Dreifacher Leuchtquarz zur Sender- 
kontrolle 
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eine strenge Gesetzmäßigkeit auf und ge- 
stalten das Experimentieren auch zu 
einem ästhetischen Genuß. 

Zur Beobachtung des Resonanzeintrittes 
braucht man zu dem Leuchtquarz nur 
eine passende Spule parallel zu schalten 
und diese Anordnung induktiv ganz lose 
mit der Spule des zu messenden Senders 
zu koppeln. Wird die Frequenz des Sen- 
ders genügend fein verändert, dann leuch- 
tet der Quarz bei einer bestimmten Ein- 
stellung auf. 

Hier stimmt die Frequenz des Senders mit 
der elastischen Eigenfrequenz des Quarzes 
auf 1 - 10-5 und besser überein. Die ein- 
mal geeichten Leuchtquarze gestatten 
also bei einer so bequemen und einfachen 
Handhabung ohne Benutzung weiterer 
Meßgeräte sehr genaue Frequenzmessun- 
gen. Man benutzte diese Quarzresona- 
toren daher lange Zeit mit bestem Erfolg 
zur Kontrolle der Frequenz quarzgesteuer- 
ter Sender. Hierzu wurden vielfach aus 
Gründen der Raumersparnis und besserer 
Übersichtlichkeit gleich drei Quarzstäb- 
chen in einem Glaskolben untergebracht, 
wobei das mittlere mit der Nennfrequenz 
des Senders, die beiden äußeren mit der 
betreffenden Plus-Minus-Toleranz über- 
einstimmten (Bild 2). Der Sender war 
dann nur so zu regeln, daß der mittlere 
Quarzstab leuchtete. Diese Anordnung 
stellt also die Abwandlung eines Zungen- 
frequenzmessers dar. Die zunächst eigen- 
artig erscheinende Frequenzkontrolle 
eines quarzgesteuerten Senders durch 
einen Leuchtquarz wird sofort verständ- 
lich, wenn man bedenkt, daß ein quarz- 
gesteuerter Sender durch verschiedene 
Manipulationen unter Umständen bis zu 
mehreren 10— in seiner Frequenz gezogen 
werden kann. 

Auf Grund der guten Ergebnisse mit den 
Leuchtresonatoren wurde in der PTR 
eine größere Anzahl von ihnen als Fest- 
punkte über den Frequenzbereich ver- 
teilt, der allmählich von 1 kHz bis 10 MHz 


` erweitert werden konnte. Die Reihe dieser 


Quarzresonatoren bildete also die Normal- 
frequenzskala der Physikalisch-Techni- 
schen Reichsanstalt. Für die niederfre- 
quenten Normale zwischen 1 und 20 kHz 
wurden transversale, für die höherfre- 
quenten Normale dagegen longitudinale 
Eigenschwingungen von Quarzstäben be- 
nutzt. 

Um eine beliebige Frequenz mit Hilfe die- 
ser einzelnen Frequenzfestpunkte zu mes- 
sen, wurde der schon erwähnte Normal- 
frequenzmesser mitbenutzt, dessen kon- 
tinuierliche Skala die Ausführungen der 
Messungen sehr erleichterte und dessen 
relative Meßgenauigkeit von einigen Mil- 
lionstel für die damaligen Ansprüche voll 
ausreichend war. 

Die absolute Eichung der Quarz- 
resonatoren erfolgte um 1929 in der 
Reichsanstalt durch Vergleich mit den 
bis zu sehr hohen Ordnungszahlen (z. В. 
п = 50) mit ausreichender Amplitude 
vorhandenen Harmonischen eines Stimm- 
gabelsenders nach A. Karolus und mit 
Hilfe des Normalfrequenzmessers. Die 
Stimmgabel hatte mit — 3,3 · 10-%/°C 
einen kleineren Temperaturkoeffizienten 
als die Leuchtquarze. Der genügend ver- 
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von 1560 Hz des Senders trieb einen Syn- 
chronmotor an, wobei über ein Getriebe 
nach je 100 Umdrehungen des Motors ein 
elektrischer Kontakt betätigt wurde. Die 
so erzeugten Impulse wurden zusammen 
mit den Sekundenkontakten einer Nor- 
maluhr auf einem Chronografen aufge- 
zeichnet. Die Messungen ergaben eine 
Konstanz der Umdrehungszahl des Mo- 
tors und damit auch der Frequenz des 
Stimmgabelsenders von 1 bis 2 - 10-6. Es 
sei hier gleich vorweggenommen, daß in- 
zwischen dank der weiteren Untersuchun- 
gen von A. Karolus und anderen Wissen- 
schaftlern die Frequenzkonstanz der 
Stimmgabelsender durch Verwenden von 
Stimmgabeln aus Quarz um rund drei 
Dezimalen gesteigert werden konnte. 


Nach den guten Ergebnissen stellte die 
Reichsanstalt vier Leuchtresonatoren mit 
den Frequenzen zu 500 kHz, 750 kHz, 
2 MHz und 4 MHz als Frequenznormale 
zur Verfügung. Die mit diesen Leucht- 
quarzen und dem vorher erwähnten 
Steuersender mit Thermostatquarz von 
200 kHz 1927 und 1928 durchgeführten 
internationalen Vergleiche der Normal- 
frequenzskalen von England, Frankreich, 
Italien, Nordamerika und Deutschland 
ergaben im Frequenzbereich von 200 kHz 
bis 4 MHz eine Übereinstimmung bis auf 
etwa +4 1075. Bei diesen Messungen 
hatten sich die Leuchtquarze dem Sender 
mit Schwingquarz im Thermostaten in 
bezug auf Frequenzkonstanz durchaus 
gleichwertig gezeigt. Im Hinblick auf die 
kurze Entwicklungszeit hafteten jedoch 
beiden Konstruktionen noch immer ge- 
wisse Mängel an; man versuchte daher, 
beide Typen weiter zu verbessern. 


Viel Mühe wurde allein auf die Durch- 
bildung der Halterung des Quarzes und 
die Verminderung seines Temperatur- 
koeffizienten verwendet.-Zunächst waren 
die Quarze lose zwischen den Anregungs- 
elektroden angeordnet; dadurch wurden 
Empfindlichkeit, Dämpfung und Fre- 
quenzkonstanz durch eventuelle Ände- 
rungen der Lage ungünstig beeinflußt. 
Diese Nachteile beseitigten z. B. Giebe 
und Scheibe bei ihren Leuchtquarzen und 
später auch bei den Steuerquarzen, indem 
sie diese bei zwei Bewegungsknoten der zu 
erregenden Schwingung auf einen geeig- 
net ausgebildeten Metallbügel mit Zwirn 
festbanden. Diesen beiden Wissenschaft- 
lern gelang es auch, durch geeigneten 
Schnitt und besondere Form der äußeren 
Abmessungen des Quarzstabes den Tem- 
peraturkoeffizienten Null bei den prak- 
tisch leicht herstellbaren Temperaturen 
um 36° С zu erzielen. 


Die systematischen Untersuchungen 
führten schließlich in verschiedenen Län- 
dern zu der Entwicklung hochkonstanter 
quarzgesteuerter Sender, den sogenann- 
ten Quarzuhren. Dank der Art des ver- 
wendeten Steuerquarzes und -senders, der 
vielfachen Thermostaten, der Betriebs- 
werte und der präzisen mechanischen Aus- 
führung haben die Quarzuhren von 
Scheibe und Adelsberger von der PTR 
1932 erstmalig eine Frequenzkonstanz 
von einigen 10-° von Tag zu Tag und von 
einigen 10-8 über Monate erreicht. 

Wird fortgesetzt 


Gekürzte und bearbeitete Übersetzung aus „‚Sdelovaci Technika“, Nr. 5 (1956) 


Bild 1: Der Transistorempfänger im Größenvergleich 


mit einer Zigarettenschachtel 


Mit der Entwicklung eines einfachen Transistor- 
supers im Forschungsinstitut für Übertragungs- 
technik „A. 8. Popow“ waren eine Reihe wich- 
tiger Forschungsaufgaben verbunden. Hierzu 
gehörten in erster Linie die Untersuchung der 
Arbeitsweise der neu entwickelten Flächentrans- 
istoren im Forschungsinstitut für elektrotech- 
nische Physik und die Untersuchung der in der 
CSR entwickelten und gefertigten Miniatur- 
und Subminiaturbauelemente für ihre Verwen- 
dung in Transistorschaltungen. Für den Aufbau 
des Gerätes wurden ausschließlich Bauteile der 
einheimischen Produktion verwendet. 


Die Prinzipschaltung des Empfängers 


Bild 2 zeigt das Schaltbild des Transistoremp- 
fängers!). Das von der Ferritantenne gelieferte 
Eingangssignal und die von T, erzeugte Oszilla- 
torspannung werden dem Blockanschluß des 
Transistors T, (Mischstufe und erster ZF-Ver- 
stärker) zugeführt. Die Mischung erfolgt additiy. 
Der ZF-Verstärker ist mit vier Stufen aufgebaut, 


Bild 2: Schaltung des Empfängers 


für die Demodulation ist eine Germaniumdiode 
vorgesehen, die auch die Spannung für die auto- 
matische Schwundregelung liefert. Das NF- 
Signal wird in einer Vorstufe verstärkt und dem 
Leistungsverstärker der Endstufe zugeleitet. 


Der Frequenzbereich wurde mit 550 bis 1500 kHz 
festgelegt. Die Batteriespannung beträgt 22 V, 
auch mit der halben Betriebsspannung bleibt der 
Empfänger noch betriebsfähig. Durch den ver- 
wendeten Endtransistor mit einer Kollektorver- 
lustleistung von 50 mW ist eine Ausgangslei- 
stung von 22 mW gewährleistet. 


Bauteile 


Besonders schwierig war die Auswahl von Bau- 
elementen, deren äußere Abmessungen in einem 


hatten. 


günstigen Verhältnis zu denen der Transistoren 
stehen. Hier waren vor allem einige im For- 
schungsinstitut für Übertragungstechnik „A. S. 
Popow“ und bei TESLA entwickelte Bauele- 
mente für Miniatur- und Subminiaturröhren 
geeignet. 

Als Widerstände wurden überwiegend 50- bzw. 
100-mW-Miniaturwiderstände von TESLA ein- 
gesetzt. Ein 50-mW-Widerstand ist 6 mm lang, 
der Durchmesser beträgt 2 mm. 

Die verwendeten Rollkondensatoren vom Typ 
Pakotrop haben sehr kleine Abmessungen, ein 
10-nF-Kondensator hat bei einem Durchmesser 
von 5 mm eine Länge von 27 mm. Ferner stan- 
den Miniaturelektrolytkondensatoren von 
TESLA zur Verfügung. Die Abmessungen des 
50-«F-Kondensators für eine Spannung von 
6/8 V sind: Durchmesser 7 mm, Länge 36 mm. 


Als Drehkondensator wurde ein im Institut für 

bertragungstechnik ,,А. S. Popow“ neu ent- 
wickelter Subminiaturdrehkondensator 4 bis 
110 pF, 15x23 x40 mm, erprobt; die verwen- 
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deten ZF-Subminiaturübertrager (14 x14x 
14 mm @) ‚die bereits in Serie gefertigt werden, 
sind eine Entwicklung des gleichen Instituts. 
Als Antenne dient ein Ferritstab 10x10 x 
1355 mm. Die Spule ist aus HF-Litze 20 x 
0,05 mm gewickelt. 


Da kein geeigneter Miniaturlautsprecher zur 
Verfügung stand, mußte auf den im TESLA- 
„Minor“-Koffersuper eingesetzten permanent- 
dynamischen Lautsprecher mit 10 cm Korb- 
durchmesser zurückgegriffen werden. Seine Ab- 
messungen sind aber so groß, daß sie die Ab- 
messungen des Empfängergehäuses im wesent- 
lichen bestimmen. 


Der Eingangskreis 


Die Eingangsspule, 2 х 65 Wdg., ist auf die ein- 
gebaute Ferritstabantenne gewickelt; parallel 
zum Drehkondensator liegt ein Röhrchentrim- 
mer mit Glasdielektrikum (0,7 bis 7 pF). Wich- 
tig ist die richtige Ankopplung der Kreise an 
den Transistor; als optimale Ankopplungs- 
wicklung wurden vier Windungen ermittelt. Die 
Abhängigkeit der Ausgangsspannung von der 
Anzahl der Ankopplungswindungen zeigt Bild 3. 


Der Oszillator 


Da die Oszillatorfrequenzen bedeutend über der 
Grenzfrequenz der tschechischen Flächentrans- 
istoren liegen, wurde hier ein Spitzentransistor 
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/ransistertechnik 


Ein tschechoslowakischer Transistorsuper 


Im folgenden Beitrag veröffentlichen wir eine Beschreibung der Versuchsausführung des 
ersten ischechoslowakischen Volltransistorempfängers. Die Entwicklung und Konstruktion 
erfolgten im Hinblick auf eine spätere Serienfertigung. Ihre erfolgreiche Ausführung ist 
das Ergebnis der guten Zusammenarbeit zwischen dem Forschungsinstitut für Übertragungs- 
technik, das die Entwicklung durchführte, und dem Forschungsinstitut für elektrofechnische 
Physik, dem Hersteller der Transistoren, die sich gemeinsam zu dieser Aufgabe verpflichtet 


verwendet. Um ein möglichst stabiles Arbeiten 
der Schaltung zu erreichen und Schwierigkeiten 
bei einer evtl. Fertigung aus dem Wege zu 
gehen, wird induktive Rückkopplung angewen- 
det. Geringste Eigenkapazität der Oszillator- 
spule wird durch Kreuzwicklung erreicht. Bè- 
sonders ausschlaggebend ist die richtige An- 
kopplung von Emitter und Kollektor. Während 
eine zu enge Kopplung starke Verzerrungen der 
Sinuskurve zur Folge hat, setzt der Oszillator 
bei einer zu losen Kopplung aus. Außerdem darf 
die Ankopplung auf den Kollektor darum nicht 
zu fest gewählt werden, weil die in den Kreis 
transformierte Kapazität eine Verstimmung des 
Kreises verursacht. Darüber hinaus ist die Fre- 
quenz stark abhängig von der Spannung und 
dem verwendeten Transistor. 


Bild 4 zeigt den Wirkungsgrad der Mischstufe in 
Abhängigkeit von der Oszillatorwechselspan- 
nung. Danach ist der optimale Wert der Span- 
nung etwa 0,1 bis 0,4 V. Vorteilhafter ist jedoch 
eine etwas höhere Spannung, da der Wirkungs- 
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Bild 3: Zusammenhang von Ausgangsspan- 
nung der Mischstufe und Anzahl der Kopp- 
lungswindungen der Antennenspule 


grad dann weniger abhängig von Spannungs- 
schwankungen ist. Infolge des hohen Rausch- - 
faktors der Spitzentransistoren ist eine mög- 
lichst lose Kopplung zwischen dem Oszillator 
und dem Mischtransistor anzustreben. Auch bei 
der Wahl des Arbeitspunktes für den Oszillator- 
transistor ist der Rauschfaktor zu berücksichti- 
gen. Bild 5 zeigt den Gang der Oszillatorspan- 
nung bei einer Abstimmung im Bereich von 0,8 
bis 1,75 MHz. 


Mischstufe 


Wie die Versuche zeigten, sind Spitzentransisto- 
ren für die Eingangsstufe wegen ihres hohen 


1) Daten tschechischer Transistoren s. RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 3 (1957) S. 79. 
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Bild 4: Wirkungsgrad der Mischstufe in Ab- 
hängigkeit der Oszillatorspannung im Fre- 
quenzbereich 0,8 bis 1,75 MHz 


к 
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Bild 5: Oszillatorspannung in Abhängigkeit 
von der Frequenz 


Rauschfaktors ungeeignet. Beim Einsatz eines 
Flächentransistors hat der Rauschfaktor einen 
annehmbaren Wert. Die Mischung erfolgt 
additiv. 


ZF-Verstärker!) 


Der ZF-Verstärker bestimmt den HF-Wirkungs- 
grad sowie die Selektivität des Empfängers. Er 
ist besonders sorgfältig zu dimensionieren. Einer 
der wichtigsten Faktoren ist die Wahl der rich- 
tigen Zwischenfrequenz. Für die Bestückung des 
ZF-Verstärkers standen ausgesuchte Transisto- 
ren Typ 4 NU 70 mit 800 kHz Grenzfrequenz 
zur Verfügung. Die Zwischenfrequenz ist auf 
1/, bis 1/,, der Transistorgrenzfrequenz festzu- 
legen. Bei der Wahl höherer Frequenzen er- 
geben sich Phasenverschiebungen, die einen An- 
stieg der Scheinleistung des Belastungswider- 
standes, höhere Dämpfung der Kreise und eine 
geringere Verstärkung verursachen. Die in 
Frage kommenden Frequenzen sind 250 kHz 
und 125 kHz, wobei die Frequenz von 250 kHz 
nicht sehr vorteilhaft ist, da sie fast in der Mitte 
des Langwellenbereiches liegt. Die Spiegelfre- 
quenzen liegen jedoch noch genügend weit ent- 
fernt, so daß es nicht erforderlich ist, die Selek- 
tivität des Eingangskreises durch eine weitere 
Stufe zu erhöhen. Dies gilt jedoch nur bei einer 
eingebauten Antenne, mit einer Außenantenne 
wäre ein ungestörter Empfang mit nur einem 
Eingangskreis kaum erreichbar. Eine ZF von 
125 kHz setzt die Verwendung eines Breitband- 
vorverstärkers oder eines Bandfilters in der 
Eingangsstufe voraus, allerdings ist dann ein 
Dreifachdrehkondensator notwendig. Hierbei 
werden wahrscheinlich Schwierigkeiten bei der 
Abstimmung, der Mischung und der Stabilität 
des Oszillators auftreten. 


Auf Grund dieser Überlegungen wurde die Fre- 
'quenz von 250 kHz gewählt. Die Anpassung der 
‚einzelnen Kreise ist kritisch, da es sich um eine 
Leistungsanpassung handelt. Es ist mit einem 
Abfall der Kreisgüte auf 1, der Güte des unbe- 
lasteten Kreises zu rechnen. Bei einer geringeren 
‚ Belastung sinkt die Verstärkung sehr schnell, bei 
einer höheren Belastung nimmt die Kreisgüte 
ар. Die tatsächliche Güte des belasteten Kreises 
ist etwa 15 bis 20, die des unbelasteten etwa 80. 
Durch eine falsche Wahl der Anzapfungen oder 
Kopplungswindungen wird die Arbeitsweise des 
ZF-Verstärkers ebenso verschlechtert wie durch 
ungünstige Festlegung der Arbeitspunkte der 
"Transistoren, die eine Verminderung des inneren 
шоны der Grenzfrequenz usw. zur Folge 
aben. 


Da Germaniumtransistoren sehr temperatur- 
abhängig sind, darf der Kollektorstrom eine be- 
stimmte Grenze nicht übersteigen. Dies wird 
durch die»Begrenzungswiderstände erreicht. Im 
vorliegenden Falle begrenzt der Kollektorwider- 


stand den Strom auf maximal 1 mA. Der Ar- 
beitspunkt wird durch den Blockwiderstand 
festgelegt. Die verwendete Schaltung stabilisiert 
die Transistorströme bei größeren Temperatur- 
schwankungen. 

Die Gesamtspannungsverstärkung des ZF-Ver- 
stärkers mit Mischstufe beträgt etwa 10000 (für 
ein HF-Signal am Eingang zwischen 550 und 
1500 kHz). Bild 6 zeigt die ZF-Kurve des Ge- 
rätes. Die Bandbreite ist etwas abhängig von 
der Betriebsspannung, bei einer niedrigeren 
Spannung wird die Dämpfung durch die Trans- 
istoren geringer, die Güte der Kreise also ver- 
bessert, was eine kleinere Bandbreite zur Folge 
hat. 


Der Gesamtstromverbrauch des ZF-Verstärkers 
einschließlich Mischtransistor beträgt etwa 
60 mW, er ist bedeutend niedriger als der Strom- 
verbrauch eines ZF-Verstärkers mit Batterie- 
röhren. Die Verstärkung entspricht einem zwei- 
bis dreistufigen Batterieröhrenverstärker. Von 
den verwendeten Transistoren haben drei eine 
Grenzfrequenz von 800 kHz, einer arbeitet mit 
600 kHz Grenzfrequenz. 


Automatische Schwundregelung 


Die Regelspannung wird dem Block des zweiten 
ZF-Transistors zugeführt. Im Gegensatz zu 
Elektronenröhren wird zur Regelung eine be- 
stimmte Leistung benötigt, die der ZF-Verstär- 
ker liefern muß. Aus diesem Grunde ist die 
Schwundregelung nur auf eine Stufe wirksam. 
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: Trennschärfe des ZF-Verstärkers 
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Bild 7: Spannung am Ausgang des ZF-Ver- 


stärkers in Abhängigkeit von der HF-Signal- 
spannung 


Bild 8: Wirkungsgrad der Diodengleichrich- 
tung bei verschiedenen Stellungen des Laut- 
stärkereglers 


Im Bild 7 ist die Abhängigkeit der ZF-Spannung 
am Ausgang des ZF-Verstärkers von der Span- 
nung des Eingangssignals bei verschiedenen Be- 
triebsspannungen dargestellt. 


HF-Gleichrichtung 


Die HF-Gleichrichtung übernimmt eine Spitzen- 
diode Typ 3 NN 40. Das Potentiometer 3,2 kQ 
dient zur Lautstärkeregelung. Bild 8 zeigt den 
Wirkungsgrad der Diodengleichrichtung in Ab- 
hängigkeit von einer mit 1000 Hz zu 30%, modu- 
lierten ZF-Spannung. Веі. voll aufgedrehtem 
Lautstärkeregler (Kurve 2) ist der Wirkungs- 
grad infolge der höheren Belastung des Kreises 
durch den Eingangswiderstand des NF-Trans- 
istors geringer. 


Der NF-Verstärker 


Zur vollen Aussteuerung des Endtransistors 
werden 60 mV benötigt. Bei einer Spannungs- 
verstärkung der Vorverstärkerstufe von 15 muß 
zur vollen Aussteuerung der Endstufe die Vor- 
verstärkerstufe eine NF-Spannung von etwa 
4...5 mV erhalten. Für die Vorstufe wurde ein 
Flächentransistor mit einem Kollektorstrom 
von etwa 1,2 mA benutzt, wodurch sich bei einer 
Kollektorspannung von 5 V eine Kollektorver- 
lustleistung von 6 mW ergibt. 

Die Stabilisierung des Vorverstärkers wird durch 
einen Widerstand in der Emitterleitung er- 
reicht. Als Arbeitswiderstand dieses Transistors 
wirkt der 20-kQ-Widerstand in der Brücken- 
schaltung zur Stabilisierung der Endstufe. Als 
Belastungswiderstände dienen der 25-kQ-Wider- 
stand und der Eingangswiderstand des End- 
transistors. Durch diese Schaltung kann der 
Kopplungskondensator wegfallen. Der 5-kQ- 
Widerstand im der Emitterleitung erzeugt die 
Blockvorspannung. Er ist durch einen 30-uF- 
Kondensator überbrückt, wodurch eine Gegen- 
kopplung verhindert wird. 

Die zulässige Kollektorverlustleistung des End- 
stufentransistors beträgt 50 mW. Für diese 
Stufe wurde eine Brückenschaltung gewählt. 
Die Brücke wird durch die Widerstände 20 КО, 
25 КО, 1,25 kQ und durch den Widerstand der 
Primärwicklung des Ausgangstransformators 
gebildet. Durch den Spannungsabfall an den 
Widerständen 25 КО und 1,25 КО entsteht ein 
Spannungsunterschied zwischen Block und 
Emitter; die Spannung am Emitter ist positiv 
gegenüber der Blockspannung; damit ist der 
Arbeitspunkt festgelegt. 

Mit steigender Temperatur steigt der Emitter- 
strom an, wodurch sich aber auch der Span- 
nungsunterschied zwischen Block und Emitter 
verringert, d. h., der Emitter erhält eine kleinere 
positive Spannung, der Emitterstrom sinkt. Der 
Emitterwiderstand muß ebenfalls durch einen 
großen Elektrolytkondensator überbrückt wer- 
den, damit eine Gegenkopplung verhindert wird. 
Damit die Brückenwiderstände 20 КО und 25 КО 
den Vorverstärkertransistor nicht zu sehr be- 
lasten, sind sie entsprechend groß zu wählen, 
was sich aber nachteilig auf die Stabilisierung 
auswirkt. Sind sie zu klein, so belasten sie nicht 
nur den Vorstufentransistor übermäßig, sondern 
auch die Stromquelle. Hier muß also eine gün- 
stige Kompromißlösung gefunden werden. Bei 
einer Temperaturänderung von 20° С auf 40°C 
sinkt die Leistung der gesamten Endstufe um 
2 mW, der Klirrfaktor steigt von 10 auf 11%. 
Bei voller Aussteuerung der NF-Stufe (HF- 
Spannung an der Diode 0,2 V, mit 1000 Hz mo- 
duliert, Modulationsgrad 30%) beträgt die NF- 
Leistung der Endstufe 22 mW, der Klirrfaktor 
10%. Der Stromverbrauch der gesamten NF- 
Stufe ist bei 22 V 5,5 mA. Bild 9 zeigt die Fre- 
quenzkurve des NF-Verstärkers und Bild 10 die 
Abhängigkeit der Ausgangsleistung von der NF- 
Eingangsspannung. 


Einfluß der Betriebsspannung 
auf die Arbeitsweise des Empfängers 


Die Schaltung wurde so dimensioniert, daß der 
Empfänger auch bei einem Abfall der Batterie- 
spannung auf die Hälfte des Nennwertes, d. h. 
auf 11 V, noch betriebsfähig ist. Die Arbeits- 
weise der Flächentransistoren ist ähnlich der 
von Pentoden nur wenig von der Spannung der 
Stromquelle abhängig. Der Oszillatorspitzen- 
transistor ist am spannungsempfindlichsten, die 
Oszillatorspannung sinkt fast proportional mit 
der Betriebsspannung. Je nach dem verwende- 


1) Siehe auch „Die Bandlfilter im Transistor-ZF- 
Verstärker“, RADIO UND FERNSEHEN Nr. 4 
(1956) S. 109. 
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Bild 10: Ausgangsleistung in Abhängigkeit von 
der Eingangsspannung des NF-Verstärkers 
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Bild 11: Ausgangsleistung in Abhängigkeit von 
der Betriebsspannung 


ten Transistor setzt der Oszillator bei einer Be- 
triebsspannung von etwa 8 bis 11 V aus. Die 
Oszillatorfrequenz wird уоп der Betriebsspan- 
nung nur unwesentlich beeinflußt, die Frequenz- 
abweichung ist vor allem auf die Anderung der 
dynamischen Kapazitäten der Transistoren zu- 
rückzuführen. Eine Frequenzstabilität kann man 
durch eine möglichst lose Kopplung des Kreises 
mit dem Transistor erreichen. Während die ZF- 
Verstärkung von der Betriebsspannung weit- 


gehend unabhängig bleibt, ist die Ausgangs- 
leistung im hohen Maße von der Spannung ab- 
hängig (Bild 11). 

Nach einer kurzen Betriebsdauer sinkt die Bat- 
teriespannung auf etwa 18 V ab und bleibt dann 
längere Zeit konstant. Bild 14 zeigt die Abhän- 
gigkeit der gesamten aufgenommenen Leistung 
des Empfängers von der Betriebsspannung. 


Rauschen 


Die Untersuchungen der Transistoren in bezug 
auf den Rauschfaktor hatten folgendes Ergeb- 
nis: Eine Rauschzahl von 20 dB des ersten Trans- 
istors entspricht in dieser Schaltung der Emp- 
findlichkeit des Empfängers von etwa 30 uV. 
Das Rauschen in der Mischstufe bestimmt das 
Gesamtrauschen des Gerätes. Durch die Ver- 
ringerung des Kollektorstromes kann das Rau- 
schen bis zu einem gewissen Grade verringert 
werden. Besonders ist in diesem Zusammen- 
hang die Kopplung mit dem Oszillator zu be- 
achten und der Öszillatortransistor auf den 
richtigen Arbeitspunkt einzustellen. 


Der Aufbau des Empfängers 


Die äußeren Abmessungen des Empfängers von 
150 x 120 x60 mm ergaben sich im wesentlichen 
durch den verwendeten Lautsprecher. Für die 
Unterbringung der übrigen Bauelemente würde 
man mit einem halb so großen Gehäuse aus- 
kommen. Auch bei der Stromquelle wurde 
großer Wert auf möglichst kleine Abmessungen 
gelegt. Ferner war zu berücksichtigen, daß die 
Lebensdauer der Batterien in annehmbaren 
Grenzen bleibt. Die ausgewählten 22-V-Batte- 
rien mit einer Kapazität von 0,1 Ah werden auch 
in Schwerhörigengeräten verwendet. Für eine 
ausreichende Lebensdauer sind mindestens zwei 
dieser Batterien erforderlich. Die maximale Be- 
triebszeit beträgt dann 10 bis 20 Stunden. 


An der Weiterentwicklung des Transistoren- 
empfängers wird gearbeitet, einige Ergebnisse 
zeigen, daß seine elektrischen Eigenschaften 
noch wesentlich verbessert werden können, 
ebenso kann die Leistungsaufnahme herabge- 
setzt werden. Durch die Verwendung eines 
Miniaturlautsprechers werden die äußeren Ab- 
messungen nicht viel größer als die einer Ta- 
schenlampe sein. 


(1. Aprilheft) veröffentlichen. 


Verletzung der Arbeitsdisziplin als Entlassungsgrund 


Nachdem in dieser Zeitschrift schon mehrmals 
die Fragen der ordentlichen befristeten Kün- 
digung, wie sie im Arbeitsrecht der Deutschen 
Demokratischen Republik festgelegt sind, be- 
handelt wurden 3), soll im folgenden über die 
fristlose Entlassung gesprochen werden. 

Die Gründe, die einen Betrieb zur fristlosen Auf- 
lösung eines Arbeitsrechtsverhältnisses berech- 
tigen, sind im $ 9 der Verordnung über Kündi- 
gungsrecht erläutert. Von einem einzigen Aus- 
nahmefall abgesehen, setzen diese Entlassungs- 
gründe ein schuldhaftes Verhalten des Werk- 
tätigen voraus. Die fristlose Entlassung stellt 
für den betroffenen Beschäftigten eine Strafe 
dar und wird auch als solche angesehen. Dieser 
Auffassung entspricht es, daß eine fristlose Ent- 
lassung auch eine ganze Reihe Rechtsnachteile 
zur Folge hat (Wegfall eines etwa bestehenden 
besonderen Kündigungsschutzes, Verlust des 
Urlaubsanspruchs, Wegfall des Anspruchs auf 
Lohnausgleich bei Arbeitsunfähigkeit usw.). 
Die Betriebsleiter und Betriebsinhaber sollen 
daher eine fristlose Entlassung nur in beson- 
deren Ausnahmefällen und nur dann ausspre- 
chen, wenn ein Verbleiben des betreffenden 


Werktätigen in der Betriebsgemeinschaft nicht 
weiter zu verantworten ist. In dem bereits er- 
wähnten $ 9 der Verordnung über Kündigungs- 
röcht ist u.a. eine gröbliche Verletzung der Ar- 
beitsdisziplin als Entlassungsgrund angegeben. 
Das gilt jedoch nur für volkseigene und diesen 
gleichgestellte Betriebe. In der privaten Wirt- 
schaft ist dieser Entlassungsgrund nicht an- 
wendbar. Was unter einer „gröblichen‘“ Ver- 
letzung der Arbeitsdisziplin zu verstehen ist, 
kommt ganz auf die Verhältnisse des einzelnen 
Falles an. Voraussetzung für die Möglichkeit der 
fristlosen Entlassung aus diesem Grunde ist 
weiter, daß der Beschäftigte vorher mehrmals 
ergebnislos verwarnt worden ist. Auch durch 
diese Klausel, die zwingenden Charakter trägt, 
kommt zum Ausdruck, daß die fristlose Ent- 
lassung das letzte und zugleich härteste Mittel 
zur Erziehung des Werktätigen zu einem diszi- 
plinierten Verhalten im gesellschaftlichen Ar- 
beitsleben darstellt. Der ordnungsgemäßen 
Durchführung dieser Verwarnungen ist größte 
Bedeutung zu schenken. So stellte das Bezirks- 
arbeitsgericht Potsdam in einem Urteil vom 
14. 4. 1955 die Forderung, daß die Bedeutung 
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Bild 12: Abhängigkeit der Oszillatorspannung 
von der Betriebsspannung 
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Bild 13: Verstärkung des ZF-Verstärkers in 
Abhängigkeit von der Betriebsspannung 
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Bild 14: Die Leistungsaufnahme des Emp- 
fängers beiverschiedenen Betriebsspannungen 


Mit diesem Heft liefern wir eine achtseitige Tabelle der Fernseh-, Rundfunk- und Magnetion- 
bandgeräte aus, die 1957 produziert und geliefert werden. Sollte die Tabelle einem Heft 
versehentlich nicht beiliegen, so bitten wir, Reklamationen an die Redaktion zu richten. i 

Unseren ausführlichen Bericht von der Leipziger Frühjahrsmesse 1957 werden wir im Heft 7 


Die Redaktion 


und Wirkung der der fristlosen Entlassung vor- 
hergegangenen Verwarnungen durch ihre Form 
zu steigern sind. Das Landesarbeitsgericht Halle 
legt in einem Urteil vom 23.3.1953 fest, daß 
eine Entlassung wegen gröblicher Verletzung der 
Arbeitsdisziplin dann nicht zu Recht besteht, 
wenn ihr nicht die vorgeschriebenen Verweise 
und Verwarnungen vorausgegangen sind. Dieser 
Meinung schließt sich auch das Oberste Gericht 
unserer Deutschen Demokratischen Republik in 
einem Urteil vom 8.9.1955 an. Nicht uner- 
wähnt sei schließlich ein Urteil des Kammer- 
gerichts vom 23. 2. 1956. Nach diesem können 
die mehrmaligen Verwarnungen nur von einem 
Disziplinarbefugten ausgesprochen werden. Sie 
müssen in einem inneren und zeitlichen Zusam- 
menhang stehen und in einer solchen Form er- 
folgen, daß sowohl dem Werktätigen die mög- 
lichen Folgen seines Verhaltens klar werden, als 
auch eine Nachprüfung durch die verantwort- 
lichen Stellen möglich ist. ‚hie. 
1) RADIO UND FERNSEHEN Nr. 1 (1953) 
S. 23, Nr. 3 (1953) 8. 79, Nr. 10 (1956) S. 311, 
Nr. 17 (1954) S. 529 und Nr. 24 (1955) 8. 747. 
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Atomaufbau und Radioaktivität 


Die Atomkernphysik bedient sich immer mehr elektronischer Hilfsmittel (Geiger-Müller-Zähler, elektro- 
nische Steuerungen und Regelungen, Fernbeobachtungen mit industriellen Fernsehanlagen, zum Beispiel 


bei Reaktoren usw.). Wir beginnen daher mit diesem Aufsatz eine Artikelreihe, die zunächst in die 
Grundlagen und dann in die Anwendungen der Kernphysik einführen soll. 


Der Atomaufbau 


Um die Vorgänge der Radioaktivität zu ver- 
stehen, muß man die wichtigsten Tatsachen des 
Atomaufbaues kennen. Nach einem anschau- 
lichen Modell von Niels Bohr besteht das Atom 
aus einem positiv geladenen Kern und Hüllen- 
elektronen, die sich auf Kreis- oder Ellipsen- 
bahnen um den Kern bewegen. Damit das Atom 
äußerlich neutral ist, muß der Kern genauso- 
viele positive Elementarladungen tragen, wie 
Elektronen vorhanden sind. Die Zahl der posi- 
tiven Ladungen des Kernes (Protonen) heißt 
Ordnungs- oder Kernladungszahl Z. Die Masse 
eines Atoms kann in Gramm angegeben werden. 
Es ist jedoch üblich, jedem Atom ein Atom- 
gewicht zuzuordnen. Das Atomgewicht erhält 
man, indem man die Masse des Atoms in Gramm 
durch die Masseneinheit 1 ME = 1,660 . 10=?*g 
dividiert. Die so erhaltenen Atomgewichte sind 
nicht ganzzahlig, wie man es ursprünglich an- 
nahm. Dies liegt daran, daß die Elemente aus 
verschiedenen Atomsorten „Isotopen‘, in einem 
konstanten Mischungsverhältnis zusammenge- 
setzt sind. 

Die jeweiligen Isotope eines Elementes reagieren 
chemisch praktisch gleich und wurden deshalb 
früher in der Chemie nicht unterschieden. Die 
Isotopengewichte weisen gegenüber ganzen 
Zahlen nur sehr geringe Differenzen auf. Man 
rundet das Isotopengewicht auf diese ganze Zahl 
auf oder ab und nennt den Wert die Massen- 
zahl M des Isotops. Tabelle 1 erläutert die ver- 
schiedenen Größen am Beispiel des Chlors. 


Tabelle 1; Isotopenverteilung des Chlors 


Atom- Isotopen- Isotopen- MIZ 

gewicht gewicht häufigkeit 
35,462 34,9788 75,4% 35 |17 
36,9777 24,6% 37 |17 


In-abgekürzter Schreibweise charakterisiert man 
ein Isotop durch die Massenzahl, die Kernla- 
dungszahl und das chemische Symbol, also 
AR, z. В. 35C1. Manchmal gibt man auch nur die 
Massenzahlen an und sagt dann z. B. Chlor 35. 
Wird ein Atom von außen beeinflußt, etwa 
durch Elektronen- oder Ionenstoß, so kann ein 
Hüllenelektron auf eine äußere Bahn gehoben 
werden, von der es nach etwa 10-®s wieder in 
den Ausgangszustand zurückfällt. Diesen Vor- 
gang bezeichnet man als Anregung (Bild 1). Die 
Rückkehr in den Ausgangszustand ist mit dem 
Ausstrahlen einer elektromagnetischen Welle 
verknüpft (Photonenemission). Dabei ist die 
Photonenenergie gleich der Anregungsenergie. 
Handelt es sich um ein äußeres Elektron, so ist 
das ausgestrahlte Licht sichtbar bzw. liegt im 
Ultravioletten (kleinste Photonenenergie 1 bis 


vor_dem Stoß 


nach dem Stoß 


А Ionisation 


RT 


Bild 1: Anregung und lonisation von Atomen 
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20 eV)). Die Anregung von Elektronen in Kern- 
nähe führt zur Aussendung von Röntgenstrah- 
len. Ist die Stoßenergie des primären Teilchens 
groß genug, so kann eines der Hüllenelektronen 
abgetrennt werden (Bild 1). Dieser Vorgang 
heißt Ionisation. Die Ionisationsenergie liegt im 
Bereich von 4 bis 25 eV. 


Kernaufbau und Radioaktivität 


Allgemeine Beobachtungen 


Die Radioaktivität ist zuerst von Becquerel 
(1896) am Uran festgestellt worden und kann 
2. В. dadurch nachgewiesen werden, daß man 
ein Stück Uranerz auf eine in schwarzes Papier 
gewickelte Fotoplatte legt. Es tritt an der Auf- 
lagestelle eine intensive Schwärzung ein. Die 
vom Präparat ausgehende Strahlung muß also 
lichtähnliche Eigenschaften haben, da sie eine 
Fotoplatte schwärzt, ohne sichtbar zu sein. 
Über den Charakter der ausgesandten Gesamt- 
strahlung erfährt man mehr durch einen Ver- 
such nach Bild 2. Ein punktförmiges Uranstück 
strahle in den Raum. Senkrecht zur Zeichen- 
ebene wirke ein Magnetfeld. Stellt man im Halb- 
kreis um das Präparat ein Blatt Fotopapier auf 
und blendet durch eine dicke Bleiabsorber- 
schicht ein enges Bündel der Gesamtstrahlung 
aus, so beobachtet man, daß hinter der Blende 
der Strahl aufgefächert wird. Aus der Ablen- 
kungsrichtung kann man sofort schließen, daß 


Bild 2: Strahlenkomponenten eines radio- 
aktiven Mischstrahlers 


es sich um positive und negative Teilchen han- 
delt, sowie um eine nicht beeinflußte neutrale 
Strahlung, die sich auf Grund anderer Versuche 
als eine überharte Röntgenstrahlung (y-Strah- 
lung) mit Wellenlängen zwischen 10-® bis 
10—21° ст erweist. Versuche, die das Ziel hatten, 
die Ladung e und die Masse m jedes Teilchens 
einer Strahlenart zu bestimmen, zeigten, daß es 
sich bei der a-Strahlung um doppelt positiv 
geladene Heliumionen, also Heliumkerne 
(Bild 3) handelt. Der Urankern *#šU zerfällt in 
einen Urankern 22217 und einen Heliumkern Не 
gemäß Gleichung (1). 


HU = "SU + tHe. 1) 


Da das Heliumion nicht aus der Elektronenhülle 
des Atoms stammen kann, muß es sich bei dem 
erwähnten Vorgang um einen Kernzerfall 
handeln. 


Kernaufbau 


Der Atomkern ist offensichtlich kein gleichför- 
miges Gebilde, sondern seinerseits aus Baustei- 
nen zusammengesetzt. Im einfachsten Fall, dem 
Wasserstoff, besteht der Kern aus einem ein- 
zigen Elementarteilchen, das positiv geladen ist 
und praktisch die Masse eines H-Atoms besitzt, 
dem Proton (Bild 3). Bei allen anderen Elemen- 
ten besitzt der Kern außer den Protonen Z auch 
noch Neutronen N, wobei die Summe N+Z die 
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Bild 3: Aufbau eines Wasserstoff- und eines 
Heliumatoms 


Massenzahl m ergibt. Neutronen sind neutrale 
Teilchen mit annähernd der Protonenmasse. 
Protonen und Neutronen sind im Kern nicht 
völlig stabil, sondern besitzen eine gewisse Um- 
wandlungsfähigkeit ineinander, wobei Elektro- 
nen, Positronen (positive Elementarladungen 
mit der Masse des Elektrons), Neutrinos (neu- 
trale Teilchen mit der Ruhemasse?) 0, die sich 
mit Lichtgeschwindigkeit bewegen), Mesonen 
(positiv oder negativ geladene Teilchen mit 100 
bis 300facher Elektronenmasse) und Neutrettos 
(neutrale Teilchen mit der Mesonenmasse) auf- 
treten können (vgl. Tabelle 2). Der direkte 
experimentelle Nachweis der Neutrettos ist noch 
nicht gelungen, jedoch muß ihre Existenz als 
ziemlich wahrscheinlich angenommen werden, 
um einige Experimente deuten zu können. 


Kernzerfall und natürliche 
Radioaktivität 


Der aus 20 folgende Kern 22911 ist ebenfalls 
nicht stabil, sondern zerfällt weiter unter Aus- 
sendung von f- und y-Strahlen in *#U, dieser 
mit ß-y-Strahlung іп %3U usw. Es entsteht die 
sogenannte Uran—Radium-Reihe, die schließ- 
lich beim stabilen Blei endet, wobei stets in 
einem mit 2280 beginnenden Präparat alle Folge- 
isotope vorhanden sind, wenn auch verschieden 
häufig. Ein derartiges Präparat strahlt ein Ge- 
misch von verschieden energiereichen a-ß-y- 
Strahlen aus (Bild 2). Außer der Uran—Radi- 
um-Reihe existieren noch die Uran— Aktinium- 
Reihe und die Thorium-Reihe sowie das Isotop 


1) 4 eV = Energie, die ein Elektron besitzt, 
wenn es eine Spannung von 1 V durchlaufen hat. 
1KeV = 40seV; 3 MeV = 10° eV. $ 


з) Wird еіп Körper'nahezu mit Lichtgeschwin- 
digkeit bewegt, so nimmt seine Masse beträcht- 
lich zu. Die Ruhemasse ist die Masse des ruhend 
gedachten Teilchens, die praktisch mit der bei 
relativ kleinen Geschwindigkeiten identisch. ist 
(bis etwa 104 kms=?). vue = 8. 105 kms—:, 
sje = 4,602: 10243 Ag. 


Tabelle 2: Eigenschaften von Elementarteilchen 


Name Abkürzung оша i Ladung 
Elektron er DZ me = 9,106 + 10—28 A, = 5,49 . 10% —— es) 
1 
= твзв `2 

Positron et, Bt Me Ae +e 
Proton 1р, :Н тр = 1,673 . 10—24 Ар = 1,0076 + е 
Neutron п mn = 1,675 - 40% An = 1,0089 0 
Neutrino n* 0 0 0 
Мезоп er, er me = 100 bis 300 т.) ? +e 
Neutretto en Me ? 0 


1sKalium und einige seltenere Isotope als natür- 


liche radioaktive Strahler auf der Erde. Der ` 


Mechanismus der Zerfallsarten läuft etwa in fol- 
gender Weise ab: 


a-Zerfall 


Das a-Teilchen, also der He-Kern, ist von allen 
kleineren Kerneinheiten, die aus Neutronen und 
Protonen zusammengesetzt sind, die stabilste 
Anordnung. Beim Zusammenfügen von zwei 
Protonen und zwei Neutronen zu einem a-Teil- 
chen entsteht eine Energie von 28 MeV (Bin- 
dungsenergie von $He). Bei Kernen mit einer 
Massenzahl >210 beträgt aber die Energie, die 
notwendig ist, um ein Neutron oder Proton vom 
Kern abzutrennen, nur etwa 5,3 MeV. Verläßt 
also ein a-Teilchen den Kern, so werden dem- 
nach 4-5,3 = 21 MeV von den 28 MeV ver- 
braucht, so daß die Energiedifferenz (7 MeV) 
positiv ist. Der a-Zerfall kann daher bei diesen 
schweren Kernen auftreten, wobei das a-Teil- 
chen mit einer Bewegungsenergie bis zu den 
übriggebliebenen 7 MeV herausgeschleudert 
werden kann. Die Frage, warum die Häufigkeit 
einer solchen Emission u. U. recht gering ist 
(große Halbwertszeit), kann an dieser Stelle 
nicht erörtert werden. 


ß-Zerfall 


Die ß-Teilchen treten mit sehr unterschiedlicher 
Energie aus dem Kern aus, wobei eine häufigste 
Energie Ep bevorzugt wird (Bild 4). Als Faust- 
regel gilt etwa En = Emax/?. Die Tatsache, daß 
praktisch alle Energien zwischen 0 und Emax 
auftreten können, hat lange Zeit die Klärung des 
Vorgangs erschwert. Nach der heutigen Ansicht 
verläuft der ß-Zerfall in einfacher Darstellung 
folgendermaßen (Bild 5): Ein Neutron wandelt 
sich in ein Proton um, wobei ein Elektron und 
ein Neutrino entstehen. Beide zusammen neh- 
men die freiwerdende Zerfallsenergie des Kerns 
auf, die gleich Emax ist. Entsteht also z. B. ein 
Elektron mit der Energie 1/3 Emax, SO wird zu- 
gleich damit ein Neutrino mit 2/3 Emax ausge- 
strahlt. Die Elektronengeschwindigkeit erreicht 
beträchtliche Werte; z.B. haben die mit 
0,1 MeV emittierten Elektronen eine Geschwin- 
digkeit von 150000 kms-! = 0,5 Угым, und die 
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Bild 5: B-Zerfall 


1 MeV-Elektronen eine Geschwindigkeit von 
0,94 » Урем. Tritt statt der -Strahlung eine 
Positronenstrahlung auf, so verläuft der Vor- 
gang analog: Ein Proton wandelt sich in ein 
Neutron um, wobei ein Positron und wieder ein 
Neutrino entstehen. 


Emittierte y-Strahlung 


Genauso wie das Atom Anregungszustände be- 
sitzt, die man sich etwa durch auf äußere Bah- 
nen angehobene Elektronen versinnbildlichen 
kann, so besitzt auch der Kern Anregungszu- 
stände, die er beispielsweise nach der erfolgten 
Emission eines a- oder ß-Teilchens annehmen 
kann. In diesen Zuständen, die sich nicht durch 


„ein vergleichbares Bild darstellen lassen, ver- 
bleibt der Kern entweder nur eine beschränkte 
Zeit (etwa 10—12 ѕ) und kehrt dann sofort in den 
neuen Grundzustand zurück oder die Rückkehr 
in den Grundzustand geht verzögert vor sich 
und dauert dann 10—# s und mehr. Während 
der Rückkehr in den Grundzustand sendet er 
eine elektromagnetische Wellenstrahlung aus, 
die jedoch wegen der wesentlich höheren An- 
regungsenergien der Kerne nicht mehr im sicht- 
baren, ultravioletten oder Röntgenbereich liegt, 
sondern die erwähnte ultraharte Röntgen- oder 
y-Strahlung ist. Auf dem Wege durch die Elek- 
tronenhülle können Elektronen aus ihren Bah- 
nen oder überhaupt aus dem Atomverband her- 
ausgeworfen werden (sekundäre Elektronen), so 
daß die y-Strahlung immer mit einer Elektro- 
nenstrahlung verknüpft ist. 


Zerfallsgesetze und Aktivität 
Da der Zerfall eines Kerns völlig unabhängig 


vom Zerfall eines anderen erfolgt, verlassen die , 


emittierten Elementarteilchen das Präparat 
nicht in gleichen Abständen, sondern willkür- 
lich. Man sagt, die Zerfallsakte seien „statistisch 
in der Zeit verteilt“. Trotzdem kann man eine 
mittlere Zerfallszahl pro Sekunde (Zerfallsrate) 
angeben, und es existieren exakte Gesetze, die 
festlegen, mit welcher Wahrscheinlichkeit zwei 
Kerne in einem bestimmten Zeitabstand zer- 
fallen, wenn über größere Zeitabschnitte eine 
mittlere Zerfallsrate festgestellt wurde. Für die 
Zahl der noch zerfallsfähigen Atome gilt ein 
exponentelles Abnahmegesetz: | 


N = №, e't, (2) 
wobei 
N = Zahl der noch zerfallsfähigen Atome, 
N. = Zahl der zerfallsfähigen Atome zu Beginn 
А = Zerfallskonstante 
und In 2 
Tn = 57. (8) 


Т,/, heißt die Halbwertszeit des Isotops und gibt 
an, in welcher Zeit die Zahl der zerfallsfähigen 
Atome auf die Hälfte ihres Anfangswertes zu- 
rückgegangen ist. Sie ist eine bei allen Anwen- 
dungen wichtige Größe. Zum Beispiel ist für 
* U Туа = 4,5 - 10* Jahre, für "Ra (Radium) 
Ta = 1590 Jahre (vgl. auch Tabelle 3). 

Nach 7. Ту» beträgt somit die Aktivität nur 
noch 1%, nach 10. T,,, rund 1°/„ ihres Anfangs- 
wertes. Die Aktivität eines Strahlers ist die Zahl 
der pro Zeiteinheit zerfallenden Atome N +}. 
Sie wird in Curie gemessen, wobei 1 Curie (1 С) 
ungefähr die Zahl der pro Sekunde stattfinden- 
den a-Zerfälle eines Gramms Radium ist. 


1С = 3,7 . 101° Zerfälle s71. (4) 


Bei technischen Anwendungen werden Aktivi- 
täten von Millicurie (mC) bis 1 C und mehr be- 
nötigt, während es іп der medizinischen Bestrah- 
lungstherapie mC-Aktivitäten sind. Nach einer 
gewissen Anlaufzeit zerfallen von jedem radio- 
aktiven Folgeprodukt genausoviel Atome wie 
vom Mutterprodukt, d.h. die Aktivitäten der 
einzelnen Folgeprodukte sind gleich, also ist 


=... =N. dn, (5) 
Hieraus folgt mit Gleichung (3) 
N,-In2 N,-In2 N,-In2 
(Tirsa ` Taux (Тала) 


(6) 


Radioaktive Isotope mit großer Halbwertszeit 
sind in einer Zerfallskette in größerer Anzahl 
vorhanden als die schnell zerfallenden. 


Künstliche Radioaktivität 


Es lag nahe, nicht nur den aktiven Zerfall eines 
Kerns zu untersuchen, sondern umgekehrt, auch 
die Vorgänge beim Eindringen eines Elementar- 
teilchens in den Kern zu beobachten. Der erste 
erfolgreiche Versuch wurde von Rutherford 
(1919) durchgeführt, der Stickstoff mit a-Teil- 
chen beschoß, wodurch ein Sauerstoffisotop 
und ein Proton entstand. 


“№ + tHe = O + iH. (7) 
Diese erste Atomumwandlung führte zu einem 
stabilen Folgekern, während es Curie und Joliot 
1934 erstmals gelang, durch a-Beschuß von 
Aluminium einen künstlich radioaktiven Folge- 
kern herzustellen, das Phosphorisotop 35 


HAL fa = fP + Pt. (8) 


Dieser Kern sendet Positronen aus. Ähnliche 
Vorgänge (Kernreaktionen) kann man auch mit 
Neutronen-, Protonen- und y-Quantenbeschuß 
durchführen. In den Kernreaktoren entsteht 
z. B. durch Kernspaltung (ein schwerer Kern 
wird in zwei mittelschwere zerlegt) ein beträcht- 
licher Neutronenfluß, den man zur Erzeugung 
künstlicher radioaktiver Isotope benutzt. Man 
bringt in den Neutronenfluß ein geeignetes Prä- 
parat, das durch den Neutronenbeschuß in ein 
radioaktives umgewandelt wird. Die künstlichen 
radioaktiven Isotope werden somit zu einem 
„Nebenprodukt“ des arbeitenden Reaktors. 
Eine andere Erzeugungsmöglichkeit ist durch 
die großen Teilchenbeschleuniger (Zyklotron, 
Synchrozyklotron, Synchrophasotron) gegeben. 
In diesen werden Protonen, a-Teilchen oder an- 
dere positive Ionen auf einer Kreisbahn in einem 
Magnetfeld zum Umlaufen gezwungen und er- 
fahren bei jedem Umlauf einen gewissen Ener- 
giezuwachs, so daß ihre Endenergie beträcht- 
liche Werte annehmen kann. In dem in der 
Sowjetunion im Bau befindlichen Beschleuniger 
sollen Protonen eine Energie von 10 Milliarden 
eV erhalten. Fallen diese energiereichen Teilchen 
auf einen Präparatträger (target), so lösen sie 
ebenfalls Kernreaktionen aus, die zu radio- 
aktiven Isotopen führen können. Die allgemeine 
Anwendung der natürlichen radioaktiven Strah- 
ler blieb auf medizinische Bestrahlungs- und 
technische Durchstrahlungsaufgaben be- 
schränkt, was im wesentlichen auf das Strahlen- 
gemisch der stets vorhandenen aktiven Folge- 
produkte und die geringe Anzahl wichtiger Ver- 
bindungen mit natürlichen Radioelementen zu- 
rückzuführen ist. Da heute eine große Zahl 
radioaktiver Isotope vorliegt (etwa 800), werden 
bereits chemische Verbindungen hergestellt, die 
radioaktiv gekennzeichnet sind und entweder 
als Indikator oder als Beeinflussungsursache 
dienen können. Tabelle 3 enthält einige wichtige 
Isotope mit ihren Strahlungseigenschaften. Alle 
am Beispiel des Uranzerfalls erläuterten Tat- 
sachen gelten sinngemäß auch für künstliche 
Radioisotope, und es besteht kein grundsätzli- 
cher Unterschied zwischen ihnen und den natür- 
lichen. Alle künstlichen radioaktiven Isotope 
haben nach der Entstehung der Erde einmal auf 
dieser existiert, nur sind ihre Halbwertszeiten 
relativ so klein, daß alle natürlichen Vorkommen 
zerfallen sind und nicht mehr aufgefunden 
werden. 


Wechselwirkung mit Materie 


Jede Meßanordnung mit radioaktiven Präpa- 
raten besteht nach Bild 6 grundsätzlich aus drei 
Elementen: 1. dem Präparat, 2. einem Absorber, 
3. einem Detektor. Der Absorber kann absicht- 
lich in den Strahlengang gebracht werden, z. В. 
als ein zu durchstrahlendes Objekt oder er kann 
zufällig vorhanden sein (Luftstrecke zwischen 
Präparat und Detektor). Gleichfalls kann der 
Absorber unabhängig vom Detektor sein (Luft- 


Tabelle 3: Wichtige künstliche radioaktive Isotope 


Element Isotop Halbwertszeit 
Kohlenstoff Ki 5589 Jhr. 
Natrium "а 15,04 Std. 
Phosphor ii 14,07 Tg. 
Schwefel 26 88 Tg. 
Kobalt 2°Co 5,26 Jhr. 


(Emax) Ey 
Zerfallsart (MeV) (MeV) 
B- 0,155 = 
В- 1,390 2,755 
1,380 
B- 1,689 = 
b- 0,1670 = 
B- 0,318 1,332 
41,172 
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strecke), zu ihm gehören (Strahleneintritts- 
fenster) oder der Detektor kann ein wesentlicher 
Teil des Absorbers selbst sein. Alle vom Prä- 
parat ausgestrahlten Teilchen und Quanten 
werden entweder gestreut, gebremst oder absor- 
biert bzw. sie lösen die oben erläuterten Kern- 
reaktionen aus. 


Wechselwirkung von Teilchen 
mit Materie 
Streuung 


Als Streuung bezeichnet man die in Bild 6 an- 
gedeutete Auffächerung eines Strahlenbündels. 
Bei jedem Zusammenstoß zweier Teilchen wird 
ihre Geschwindigkeit nach Größe und Richtung 
geändert. Der Verlust an Bewegungsenergie des 
stoßenden kann vollkommen in die Zunahme der 
Bewegungsenergie des gestoßenen Teilchens um- 
gewandelt werden, wie es bei Streuvorgängen in 
der Hauptsache der Fall ist. Durch mehrmalige 
Zusammenstöße kann eine Umkehr der Be- 
wegungsrichtung des einfallenden Teilchens er- 
folgen (Rückstreuung) (siehe Bild 6). Mit wach- 
sender Absorberdicke nimmt die Zahl der rück- 
gestreuten Teilchen zunächst bis zu einer Maxi- 
maldicke zu, um dann konstant zu bleiben. 
Unterhalb dieser Dicke kann die Zahl der rück- 
gestreuten Teilchen deshalb ein Maß für die Ab- 
sorberdicke sein. Man wendet dieses Verfahren 
daher zur Folienmessung an. Zum Beispiel ist 
bei Verwendung von Phosphor 32 die maximale 
Rückstreudicke von Aluminium 0,7 mm. 


Bremsung 


Die Bremsung wird mikroskopisch hinter dem 
Absorber als eine Verminderung der Teilchen- 
geschwindigkeit festgestellt. Dabei tritt bei den 
a-Strahlen, die ursprünglich nahezu die gleiche 
Startgeschwindigkeit besitzen, eine Streuung 
der Geschwindigkeit um einen Mittelwert ein. 


Absor ption 


Da alle Elementarteilchen durch die Bremsung 
eine Geschwindigkeitsstreuung erhalten, tritt 
Absorption nicht in der Weise ein, daß etwa alle 
Teilchen einen Absorber durchdringen, solange 
seine Dicke kleiner als die Reichweite der Teil- 
chen im Absorber ist, sondern die energieschwä- 
cheren Teilchen werden „ausgefiltert“. Es gilt 
mit guter Näherung ein Exponentialgesetz 


N =N,.e d (9) 
wobei 
N = Zahl der Teilchen hinter dem Absorber 
N, = Zahl der Teilchen vor dem Absorber 
ш = Absorptionskoeffizient 
d = Absorberdicke. 


Bei Berücksichtigung verschiedener Materialien 
ergäbe dies im N-d-Diagramm eine Kurven- 
schar. Zur Angabe von Totalabsorptionsdicken 
z. В. wäre es jedoch unbefriedigend, 1 cm Pb 
oder 3cm Al angeben zu müssen. Da die Ab- 
sorption annähernd der Dichte des Absorber- 
materials proportional ist, schreibt man Glei- 
chung (9) besser: 


wobei 

о = Dichte des Absorbers in g • cm~? 

u* = Massenschwächungskoeffizient in ст. g~? 
а* = Flächengewicht in cm? - g~ 


Durch die Angabe, daß z. B. für P 32 die maxi- 
male Reichweite 800 mg - cm~? beträgt, kann 
man sofort durch Division mit der Dichte eines 
Absorbers errechnen, daß dies 0,7 mm Pb oder 
3mm Al sein müssen (орь = 11,34 gem-®, 
pal = 2,7 gem-®). Der Massenschwächungs- 

koeffizient hängt vom jeweiligen Strahler, näm- 
lich der Energie der ausgestrahlten Teilchen ab. 
Mit brauchbarer Näherung gilt für ß-Teilchen 


EIER 

о 1,33- Enar 

während ihre Reichweiten aus der Gleichung 

R = 0,543 Emax — 0,160 in g-cm-?, (12) 
wobei 


Emax = Maximal-Energie des ß-Spektrums in 
MeV, 


errechnet werden können. 


(11) 


Ionisation und Sekundäreffekte 


Bremsung und Absorption haben eine gemein- 
same Ursache. Im Gegensatz zur Streuung ist 
hier der Energieverlust des stoßenden Teilchens 
größer, als der Gewinn an Bewegungsenergie 
des gestoßenen. Der Unterschied wird zur An- 
regung eines Atoms mit nachfolgender Photo- 
nenausstrahlung oder gar zur Abtrennung eines 
Elektrons vom Atom oder Molekül des Absor- 
bers benötigt. Im ersten Fall sind mindestens 
etwa 1 bis 20 eV, im letzten Fall 5 bis 25 eV er- 
forderlich. Wenn auch nur jeder tausendste bis 
zehntausendste Stoß eines Elektrons von einigen 
hundert KeV in Gasen z. B. zu einer Anregung 
führt und die doppelte bis fünffache. Zahl von 
Stößen zur Ionisation notwendig ist, so ist der 
Energieverlust trotzdem beträchtlich und be- 
wirkt, daß die Reichweite von «a-Strahlen mit 
einer Bewegungsenergie von 5MeV in Luft 
unter Normalbedingungen etwa 3,5 cm ist, 
während gleichharte -Strahlen immerhin noch 
22 m zurücklegen. Kennzeichnend für die ioni- 
sierende Eigenschaft eines Teilchens, die in ver- 
schiedenen Meßverfahren Verwendung findet, 
ist die Zahl der Elektronen pro cm Weglänge, 
die das eingestrahlte Teilchen (Elektron) selbst 
ionisiert (Differentielle primäre Ionisation Spr). 
Sie hängt von der Energie der Teilchen gemäß 
Bild 7 ab. Da aber die vom eingestrahlten Pri- 
märelektron erzeugten Sekundärelektronen 
ebenfalls zu ionisieren vermögen, ist die Ge- 
samtzahl der ionisierten Elektronen pro cm 
Weglänge (differentielle Gesamtionisation Sges) 
bedeutend größer (Bilder 8 und 9). Der Unter- 
schied zwischen a- und ß-Strahlung ist so be- 
trächtlich, daß man die differentielle Gesamt- 
ionisation für «-Strahlen nicht mehr in Bild 8 
bei gleichem Maßstab darstellen könnte. Außer- 
dem ist beim praktischen Arbeiten mit «-Strahlen 
die im Bild 9 gewählte Darstellung der Gesamt- 
ionisation als Funktion des Abstandes vom 
Reichweitenende günstiger. Treffen Teilchen- 
strahlen auf feste Körper, so treten zu- sätzlich 
zu den reflektierten Teilchen Sekundärelek- 


Bild 6: Grundsätzliche 
Meßanordnung bei Ar- 
beiten mit radioaktiven 
Präparaten 


Tabelle 4: Reichweiten der ß-Strahlen radioaktiver Isotope 


Reichweiten in 


Luft?) Blei Aluminium 
(em) (mm) (mm) 
49 2,2 - 10? 9,6 - 10-2 
427 0,49 2,1 
620 0,71 3,1 
25 2,3 - 10-2 0,13 
62 7,1 10? 0,31 


Massen- А A 

е СЕЕ Reichweite 

SS ep Koeffiz. 

џ® (сше. 8—2) | (mg. ст). 

С 261 25 

“Na 8,1 550 

p 5,3 800 

255 911 32 

Co 79 80 
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Bild 7: Differentielle primäre lonisation Spr 
für Elektronen in Sauerstoff bei 15°C und 
760 mm Hg 


Sges In cm"1—=— 


0! 10° 10° 10% 105 10 


Bild 8: Differentielle Gesamtionisation Sges für 
Elektronen in Luft bei 15°C und 760 mm Hg 


Abstand vom Reichweitenende in ст —w 


Bild 9: Differentielle Gesamtionisation Bees für 
a-Strahlen von Polonium 214 (RaC') in Luft bei 
15°C und 760 mm Hg (Braggsche Kurve) 


tronen aus, deren Energie bei ß-Beschuß 
kleiner als 100 eV ist. Bei «-Teilchen mit einer 
Energie größer als 1 MeV werden je «-Teilchen 
etwa 10 bis 30 Sekundärelektronen erzeugt. Für 
ß-Teilchen ist die Ausbeute wesentlich niedriger 
und hängt stark vom Material und dessen Ober- 
flächenbeschaffenheit ab. 


Wechselwirkung уоп Photonen?) 
mit Materie 


Auch für Photonen gilt ein exponentielles Ab- 
sorptionsgesetz: 


E sech е7 8 (13) 
wobei 
I = Intensität hinter dem Absorber, 
I, = Intensität vor dem Absorber, 
d = Absorberdicke und 
ш = Absorptionskoeffizient. 
Der Absorptionskoeffizient setzt sich aus mehre- 
ren Anteilen zusammen (Bild 10): 


ш =çv+ c+ x (14) 
wobei 
т = Absorptionskoeffizient für Fotoeffekt, 
g = Absorptionskoeffizient für 
Comptonstreuung, 
х = Absorptionskoeffizient für Paarbildung. 


2)Unter Normalbedingungen. 

2) Entgegen unseren sonstigen Gepflogenheiten 
betreffs Modernisierung der Rechtschreibung 
haben wir „Photon“ noch nicht mit F geschrie- 
ben, da in der Literatur die herkömmliche 
Schreibweise mit Ph noch fast ausschließlich in 
Gebrauch ist. 


Fotoeffekt 


т ist ein Maß für den Verlust durch den Foto- 
effekt. Bei diesem Vorgang wird ein Photon 
vollkommen absorbiert und ein Elektron be- 
freit. Dies kann an festen und flüssigen Stoffen 
oder in Gasen erfolgen. Im ersten Fall ist dazu 
vom Photon die Abtrennarbeit für das Elektron 
aufzubringen (um 5 eV), im zweiten Fall die et- 
was höhere Ionisationsenergie (5 bis 25 eV). Die 
Differenz zwischen der Photonenenergie und der 
jeweils notwendigen Abtrennarbeit erhält das 
Elektron als Bewegungsenergie. Da 7 propor- 
tional Z+ (Z = Kernladungszahl) ist, ist beim 
Blei der Anteil des Fotoeffektes zur Gesamt- 
absorption noch für Energien um 2 MeV bemerk- 
bar, während er beim Aluminium nur unterhalb 
0,1 MeV wirksam ist (Tabelle 5). 


Comptonstreuung 


Trifft ein Photon auf ein locker gebundenes 
Elektron, so kann das Photon am Elektron ge- 
streut werden. Photon und Elektron ändern ihre 
Bewegungsrichtung und das Photon verliert an 
Energie, während das Elektron Energie gewinnt 
(Bild 11). Mit der Abnahme der Photonenener- 
gie sinkt die Frequenz des mit dem Photon ver- 
knüpften elektromagnetischen Wellenzuges, d.h. 
die Strahlung wird langwelliger nach der Streu- 
ung. Die Frequenz nach der Streuung hängt 
nicht von der Photonenenergie vor der Streu- 
ung ab, sondern nur von dem Winkel, in dem das 
Photon abgelenkt wird. Die Comptonstreuung 
ist der Kernladungszahl Z proportional. Das 
Gebiet ihrer stärksten Wirksamkeit in Blei und 
Aluminium enthält Tabelle 5. 


Е in MeV —— 


Bild 10: y-Absorptionskoeffizient # für Blei 


Paarbildung 


Sehr harte y-Strahlen mit einer Energie ober- 
halb 1 MeV können dadurch absorbiert werden, 
daß das Photon in ein Elektron und ein Pasitron 
zerfällt. Der Vorgang muß sich in der Nähe eines 
Kernes abspielen. H ist Z? proportional. Der 
Vorgang verläuft auch in umgekehrter Rich- 
tung: Das Positron vereinigt sich mit einem 
Elektron, und es entsteht eine sehr harte y- 
Strahlung, die auch als „Vernichtungsstrah- 
lung‘‘ bezeichnet wird. 


Ionisation und Anregung durch Teilchen- und 
Wellenstrahlung bzw. Kernprozesse sind die 
Grundlagen der verschiedenen Nachweisver- 
fahren, die das weite Feld wissenschaftlicher Un- 
tersuchungen und technischer Anwendungen 
der Kernphysik erschließen. 


Х>А 


einfallendes 
‚Photon 


Bild 11: Compton-Streuung 
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Tabelle 5: Wirksame Energiebereiche der drei y-Absorptionsarten 


Absorber | Fotoeffekt 


Aluminium 


Blei 


0 bis 0,1 MeV 
Obis2 MeV 


Comptonstreuung | Paarbildung 
0,1 bis > 10 MeV >4MeV 
0,5 bis 10 MeV >2MeV 


Anmerkung der Redaktion: 


Die mit diesem Aufsatz begonnene Artikelreihe 
wird sich in der weiteren Folge mit den ver- 
schiedenen Strahlendetektoren (Geiger-Müller- 
Zählrohr usw.) befassen, um dann auf die An- 
wendungsmöglichkeiten radioaktiver Isotope in 


` Industrie, Wissenschaft und Forschung einzu- 


gehen. Schon ein oberflächlicher Rundgang 
durch die Hallen der Technischen Messe (siehe 
unseren Messebericht in Heft 7 unserer Zeit- 
schrift) zeigte, daß man sich in allen Teilen der 
Welt mit diesen relativ neuen technischen 
Möglichkeiten eingehend beschäftigt. Durch 
den Bau eines ersten Atomkraftwerkes in der 
DDR, der noch in diesem Fünfjahrplan been- 
det werden soll, werden uns radioaktive Stoffe 
in größeren Mengen zur Verfügung stehen, so 
daß die auch von Betrieben und Instituten der 
DDR gezeigten Entwicklungsmuster der ver- 


schiedenen Meßgeräte keine „Wunschentwick- 
lungen“ sind, sondern Vorarbeiten für eine bald 
notwendige Praxis. 

Der Elektroniker wird nicht umhin können, 
sich mit den Grundlagen des Atomaufbaus und 
der radioaktiven Strahlung eingehend vertraut 
zu machen. Schon in wenigen Jahren werden 
elektronische Meßmethoden mit Hilfe von strah- 
lenden Isotopen zur üblichen Ausrüstung der 
verschiedensten Produktionszweige gehören. 
Dann ist es für den, der sich bereits mit der 
neuen Materie vertraut gemacht hat, leicht 
möglich, „einzusteigen“, und er hat die Chance, 
von Anfang an mit dabeizusein und zu dem 
Stamm von Fachleuten zu gehören, auf den man 
sich immer bei der Herausbildung neuer Rich- 
tungen in der Entwicklung der Technik stützen 
wird und stützen muß. 


Ein elektrostatischer Breitbandlautsprecher 


Auf der Tontechnischen Messe im April 1956 
in London wurde von der Firma Acoustical 
Manufacturing & Co. ein vom Direktor dieser 
Firma, Herrn P. J. Walker, entwickelter elek- 
trostatischer Lautsprecher vorgeführt, der 
einen Frequenzbereich von 40 Hz bis über 15 
kHz bei -1 dB Abweichung aufweist. Der Laut- 
sprecher befindet sich bereits in der Fabri- 
kation. 

Im folgenden soll nun der Unterschied zwi- 
schen den bisherigen elektrostatischen Laut- 
sprechern, die nur für die Wiedergabe hoher 
Frequenzen geeignet waren, und diesem Laut- 
sprecher dargelegt werden, 


Beide Lautsprecherarten sind auf dem elektro- 
statischen Prinzip aufgebaut, d. h. zwischen 
zwei feststehenden durchlöcherten Elektroden 
(Platten) bewegt sich eine leitende Membrane, 
die durch eine elastische Aufhängung gehalten 
wird und somit in Ruhestellung die Mitte 
zwischen den beiden Elektroden einnimmt, Die 
beiden feststehenden Platten werden z. B. über 
einen Übertrager an die NF-Spannung gelegt, 
während die Membrane an den positiven Pol 
einer Gleichspannungsquelle und deren nega- 
tiver Pol an eine Mittelanzapfung des Übertra- 
gers gelegt wird. 

Im Takte der NF hat einmal die eine und ein- 
mal die andere Platte ein gegenüber der Mem- 
brane negatives Potential, so daß die Mem- 
brane abwechselnd von beiden feststehenden 
Platten, je nach der NF-Spannung, mehr oder 
weniger angezogen, also in hörbare NF- 
Schwingungen versetzt wird. 

Der Unterschied der beiden Lautsprecherarten 
liegt nun darin, daß die Membrane der bis- 
herigen Typen direkt mit einer Gleichspannungs- 
quelle mit geringem Innenwiderstand verbun- 
den war, während die Membrane des Walker- 
schen Lautsprechers über einen sehr hohen 
Widerstand (einige hundert МО) mit der Gleich- 
spannungsquelle verbunden ist, 


Während sich im ersten Fall die Ladung der 
Membrane entsprechend ihrer Lage verändern 
konnte, so hat im zweiten Fall die langsam auf- 
genommene Ladung wegen der hohen Zeitkon- 
stante nicht mehr die Zeit, sich während einer 
verhältnismäßig raschen Verlagerung der Mem- 
brane zu verändern. Die Ladung bleibt also im 
zweiten Fall annähernd konstant. 
Untersuchen wir nun in beiden Fällen die elek- 
trostatische Anziehungskraft, so zeigt sich, daß 
im erten Fall die Kraft k nicht mit der NF- 
Spannung linear verläuft: 


d—x d+x 
wobei &,= Dielektrizitätskonstante von Luft, 

F = Fläche der Platten, 

U = an die Membrane gelegte Gleich- 
spannung, 

u = augenblickliche NF-Spannung, 

d = halber Abstand der beiden fest- 
stehenden Platten voneinander, 

x = augenblickliche Verlagerung infolge 
der angelegten NF-Spannung u. 


Im Falle der konstanten Ladung hingegen ist 


k= eF E ERR (к 


F 

og О.о, 
welches eine lineare Funktion der NF-Spannung 
darstellt. 


Hieraus resultiert die Tatsache, daß nur im 
zweiten Fall die Auslenkamplitude stets pro- 
portional zur NF-Spannung bleibt und Ver- 
zerrungen auch im tiefen NF-Bereich vermieden 
werden. Bei hohen Tonfrequenzen liegen im 
ersten Fall die die Verzerrungen verursachen- 
den Oberwellen nicht mehr im hörbaren Fre- 
een woraus sich ergibt, daß hohe 

onfrequenzen auch im ersten Fall unverzerrt 
gehört werden. 


Ein Nachteil dieses Walkerschen Lautsprechers 
ist die stark kapazitive Belastung für den Ver- 
stärker und der geringe Wirkungsgrad von 3% 
gegenüber 5% bei Schwingspulsystemen. Der 
Lautsprecher enthält einen hinauftransformie- 
renden Übertrager mit einer Eingangsimpedanz 
von 15 О. Vorteilig wirkt sich dagegen der Um- 
stand aus, daß bei einer dünnen Membrane mit 
bedeutenden Abmessungen aber äußerst gerin- 
gem Gewicht die Trägheit im Gegensatz zum 
elektrodynamischen Lautsprecher praktisch 
vernachlässigbar klein wird. 


Mit eingebauter Polarisationsspannungsquelle 
(Netztrafo und Hochspannungsgleichrichter) 
betragen die Abmessungen des Lautsprecher- 
gehäuses 85 x 65 x 8cm und die aufgenom- 
mene Modulationsleistung kann bei 95 Phon 
bis zu 15 W gehen. Die Aufladung der einen 
Elektrode dauert etwa 2 bis 3 Minuten. Eine 
Schallwand ist für diesen Lautsprecher nicht 
erforderlich. Abschließend sei noch gesagt, daß 
die Tonqualität die der bisherigen elektro- 
akustischen Schallsender bei weitem überstei- 
gen soll. 


Nach ,,Тоџіе la Radio‘‘ Nr. 212, Januar 1957 
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Friedrich Dessauer 


STREIT UM DIE TECHNIK 


Verlag Josef Knecht, Carolusdruckerei, Frankfurt am Main, 472 Seiten 


„Die Techniker waren weithin zur Selbstbesin- 
nung erwacht, wollten Klarheit über ihre Mis- 
sion in der Menschheit, ihre Stellung in der Ge- 
sellschaft, ihre Verantwortung, die ja angesichts 
der vorangegangenen Ereignisse und der Auf- 
gaben deutlich zu sehen war“ (S. 369). Mit die- 
sen Worten beschreibt der Autor die Stimmung 
unter unseren engeren und weiteren Berufs- 
kollegen in Westdeutschland nach 1945, und da- 
mit faßt er auch Sinn und Zweck seines Werkes 
zusammen. Und um das gleich vorwegzuneh- 
men: nicht ohne einen gewissen Neid liest man 
von den Kongressen, Gesprächen, Tagungen 
und Konferenzen, die in Westdeutschland von 
‚ Technikern, Philosophen, Historikern, Politi- 
kern, Wirtschaftlern und sogar Theologen und 
Kunsthistorikern veranstaltet wurden, um ge- 
meinsam über Sinn und Aufgabe der Technik 
und der Techniker in der Gesellschaft zu dis- 
kutieren. Uns ist nicht bekannt, daß derartige 
Gespräche in der Deutschen Demokratischen 
Republik abgehalten wurden; und wir halten 
das für einen sehr ernsten Fehler. 
Der Autor, Professor an der Johann-Wolfgang- 
Goethe-Universität in Frankfurt a/M. und Dok- 
tor von vier Fakultäten (Dr. phil. nat., Dr. med., 
Dr. theol. und Dr.-Ing. h.c.) setzt sich mit den 
meist anti-technischen Auffassungen moderner 
westlicher Philosophen wie etwa Oswald Speng- 
ler, Karl Jaspers, Ortega y Gasset oder Martin 
Heidegger auseinander; aber er erwähnt auch 
Kant, Hegel und Marx; er diskutiert mit Theo- 
logen und Kunsthistorikern; er nimmt zu den 
Problemen der Erkenntnistheorie Stellung und 
er äußert seine Ansicht über die Atombombe 
und zu den Aussichten der Erhaltung des Frie- 
dens. Er geht dabei von einem Standpunkt aus, 
den ich als objektiven Idealismus und zugleich 
als religiösen Humanismus bezeichnen möchte. 
Er erkennt die Existenz der Außenwelt und ihre 
Erkennbarkeit an, aber er spricht von der Ver- 
wandtschaft der kosmischen Ordnung mit der 
des erkennenden Geistes, diese ‚objektive Gei- 
stigkeit‘, die den Kosmos erkennbar macht, 
... Wir wissen nun, daß die gesamte Naturwelt, 
wie Schelling richtig gesagt hat, durchgeistigt 
ist“ (S. 174). Er ist konsequent genug, aus der 
„objektiven Geistigkeit‘‘ den letzthin notwen- 
digen Schluß zu ziehen (denn jeder Idealismus 
führt letztlich zur Religion): „Gott hat seine 
Schöpfung den Menschen nicht fertig übergeben. 
Die Schöpfung geht weiter, und Gott bedient sich 
der Menschen, um nach seinem eigenen Plan 
sein Werk zu entfalten‘ (S. 240). Und an einer 
anderen Stelle zitiert er zustimmend den Züri- 
cher Theologen Emil Brunner: „Machet euch 
die Erde untertan. Dieses Schöpferwort auf dem 
ersten Blatt der Bibel ist die Magna Charta der 
Technik“ (8. 251). 
Um mit der Erkenntnistheorie anzufangen: Es 
ist nicht die „objektive Geistigkeit‘‘ des Kos- 
mos, sondern umgekehrt die objektive Natür- 
lichkeit des menschlichen Bewußtseins, die Tat- 
sache der Widerspiegelung der kosmischen 
Ordnung im menschlichen Bewußtsein, die die 
Natur für uns erkennbar macht, wobei man bei 
dem Begriff „Kosmos“ jeden Gedanken an eine 
von außen in die Natur hineingetragene Ordnung 
fallen lassen muß. Diese Ordnung, diese Gesetz- 
mäßigkeit ist der Natur inhärent. Damit ent- 
fällt aber auch die sonst unausweichliche Kon- 
sequenz der Existenz eines Gottes. 
Trotzdem bin ich der Ansicht, daß es zwischen 
dem dialektischen Materialismus und den An- 
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schauungen Dessauers, eben wegen ihres huma- 
nistischen Gehalts, einige Berührungspunkte 
gibt, daß wir eine Strecke Weges zusammen ge- 
hen können. Das zeigt sich z. B. bei seiner Aus- 
einandersetzung mit den technikfeindlichen 
Äußerungen moderner bürgerlicher Philosophen. 
Seiner überlegen-ironischen Abfertigung Speng- 
lers („Unter den etwa 26 Literaturstellen, die er 
in Fußnoten erwähnt, zitiert er sich 20 mal selbst, 
nie einen mit Technik Vertrauten.... Мап emp- 
findet das ankommende Hitler-Regime. ... 
Diese sadistisch-phantastische 
gung...“ (S.39)) kann man voll und ganz zu- 
stimmen. Auch gegen Jaspers und Ortega y Gas- 
set verteidigt er die Technik vom humanisti- 
schen. Standpunkt aus, obwohl hier bereits die 
Unzulänglichkeit seiner Basis zum Ausdruck 
kommt. Denn er beschränkt sich in seiner Wi- 
derlegung auf die Fragen der Definition des Be- 
griffs Technik: „Оеп Auffassungen von Jaspers 
und Ortega y Gasset liegt ein weitverbreitetes 
Mißverständnis zugrunde. Unbemerkt setzen sie 
Technik gleich Maschine, und überdies sprechen 
sie von Serien- und Massenherstellung in Be- 
trieben, wenn sie von der Technik reden wollen“ 
(S. 347). Den entscheidenden Grund für die 
technikfeindliche Haltung dieser beiden spät- 
bürgerlichen Philosophen, daß nämlich die wei- 
tere Entwicklung der Technik, etwa der Atom- 
energie oder der Automation, genau so unver- 
träglich mit der Weiterexistenz der bürgerlichen 
Gesellschaftsordnung ist, wie seinerzeit die der 
Dampfmaschine mit der Existenz des Feudalis- 
mus war, sieht er-nicht. 

Unzureichend sind die Bemerkungen Dessauers 
über Hegel. Er hat natürlich recht, wenn er fest- 
stellt, daß die Technik ebensowenig wie die Na- 
tur in das Hegelsche System hineinpaßt. Aber 
man kann die Hegelsche Methode, die Dialek- 
tik, nicht einfach mit dem „Dreischritt‘“: The- 
sis, Antithesis, Synthesis abtun. Das ging schon 
vor 120 Jahren nicht, und das geht heute, nach- 
dem die Hegelsche Dialektik von Marx auf die 
Füße gestellt und von ihm und Lenin weiter- 
entwickelt wurde, erst recht nicht. Die Dialektik 
ist die Lehre von der Einheit der Gegensätze, von 
der Erforschung der Widersprüche im Wesen der 
Dinge selbst; und sie hat eine sehr erhebliche 
Bedeutung für das volle Verständnis der Er- 
kenntnisse der modernen Physik und damit für 
die Technik. Im Sinne der Dialektik sind z. B. das 
elektrischeund das magnetische Feld Gegensätze, 
und die elektromagnetische Welle stellt die Ein- 
heit dieser Gegensätze dar; Kapazität und Induk- 
tion verhaltensich unter Hochfrequenzgegensätz- 
lich, so daß auch der Schwingkreis eine Einheit 
von Gegensätzen ist. Bis hierher könnte man die 
Anwendung der Dialektik in der Physik als eine 
Art besserer philosophischer Spielerei betrach- 
ten, „es geht auch anders, doch so geht es auch‘; 
doch ihre Bedeutung wird uns in dem Augen- 
blick klar, wo wir etwa an die Wellenmechanik 
und an die Komplementarität von Welle und 
Korpuskel herangehen. Wieviel falsche und den 
Fortschritt der Physik hemmende Schlußfolge- 
rungen sind von einzelnen, zum Teil sehr bedeu- 
tenden Physikern gezogen worden, die Kausali- 
tät wurde angezweifelt, die reale Existenz der 
uns umgebenden Außenwelt wurde geleugnet 
und damit der physikalischen Forschung eine 
ungerechtfertigte und gefährliche Grenze ge- 
setzt, nur weil die Betrachtungsweise, Licht und 
Elektronenstrahl als eine Einheit der Gegen- 
sätze Welle und Korpuskel anzusehen, diesen 


Verkündi- 


Physikern fremd war. Dessauer, der sich mit 
Karl Jaspers auf 25 Seiten* und mit Hegel auf 
etwas über einer halben Seite abgibt, hätte die 
Proportionen besser umkehren sollen! 

In der Frage der Erhaltung des Friedens vertritt 
Dessauer die Ansicht, die Menschheit habe gerade 
unter der Drohung der Anwendung der Kern- 
waffen „zum ersten Male in ihrer Geschichte 
die auf nüchterner Wirklichkeit gegründete 
Chance, daß kein Großmächtekrieg, kein Welt- 
krieg mehr kommen wird, da kein Volk sich 
selbst vernichten will“ (S. 417). Ein verhängnis- 
voller Irrtum mit — wenn er allgemein werden 
sollte — fürchterlichen Auswirkungen! Nie ha- 
ben Völker Kriege gewollt, immer nur be- 
stimmte Schichten oder Klassen. Nie haben hi- 
storisch vom Untergang bedrohte Schichten oder 
Klassen sich durch Furcht oder Mitleid vom 
Krieg zurückhalten lassen, wenn sie in ihm die 
Chance sahen, den Zeitpunkt ihres Untergangs 
hinauszuschieben. Nie haben Schichten oder 
Klassen, die am Krieg ihren Profit machten, 
sich durch Furcht oder Mitleid vom Kriegführen 
abhalten lassen, solange sie eine Chance sahen, 
ihre Schäfchen ins trockene zu bringen. Spricht 
der Brief Rockefellers an Eisenhower von den 
friedlichen Absichten des amerikanischen Impe- 
rialismus? Sind die Aufrüstung der Bundes- 
republik und die „Umrüstung“ Frankreichs und 
Englands auf Kernwaffen harmlose Gesell- 
schaftsspiele? Neu ist nicht, daß die Völker 
unter der Drohung der Atombombe keinen 
Krieg mehr wollten (Angriffskriege sind von 
Völkern, wie gesagt, nie gewollt worden), neu 
ist, daß sie ihn in der augenblicklichen Kräfte- 
konstellation in- der Welt verhindern können 
— wenn sie der Gefahr ohne jede Beschönigung 
ins Auge sehen. Und dabei müssen wir Tech- 
niker unsere gewichtige Rolle spielen. Gewiß hat 
Dessauer recht, wenn er feststellt, daß die Na- 
turforscher und Techniker die Weltkriege nicht 
verursacht haben (S. 407). Aber das entlastet 
uns nicht von unserer besonderen Verantwor- 
tung. Schließlich sind es unsere geistigen Kin- 
der, die in den Händen von Kriegsverbrechern 
in der Lage sind, das ganze menschliche Leben 
auf dem Erdball auszurotten! 

Gerade aus dem Buch Dessauers und aus den 
bisher in Westdeutschland geführten Diskus- 
sionen — soweit sie in seinem Werk wiedergege- 
ben werden — ergibt sich die zwingende Not- 
wendigkeit, daß auch unsere Gesellschaftswis- 
senschaftler in ihr das Wort nehmen, Dessauer 
selbst erkennt: „Naturwissenschaft und Technik 
sind weltbewegende, historische Mächte, ändern 
die Gesellschaft und ändern die Menschen“ 
(S. 415). Aber hier geraten sein Humanismus 
und seine religiöse Einstellung in offenen Kon- 
flikt: einerseits will er sein Schicksal so weit wie 
möglich selbst gestalten, nicht davor fliehen, 
andererseits aber will er das tun unter dem 
Sinnbild des das Kreuz tragenden Christus. 
„Sie sagen ja zum Leben und tragen die Ahnung 
in sich, daß es ein Reich gebe, das nicht von die- 
ser Welt ist“ (S. 416). Es wird höchste Zeit, daß 
Menschen in diese Diskussion eingreifen, die 
durchdrungen sind von dem Satz: „Die Philo- 
sophen haben die Welt nur verschieden inter- 
pretiert; es kommt aber darauf an, sie zu ver- 
ändern‘. Schäffer 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen, 
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Röwer, Willi, Ing., Werkstoffe der Fern- 
meldetechnik. 377 Seiten, 218 Bilder, 6 Werk- 
stoffbeispiele, 67 Tabellen, DIN С 5, Halbleinen 
15,— DM Fachbuchverlag Leipzig. 


Sammer, Schwingungskreise mit Eisen- 
kernspulen. 2. Auflage, 210 Seiten, 154 Bilder, 
Leinen 15,— DM, Akademische Verlagsgesell- 
schaft Geest & Portig KG, Leipzig. 
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1 2 3 4 SCH 6 7 9 Latar 14 
VEB RFT Funkwerk Dresden 
Mittelsuper Dominante..... 110, 127, 60 12 ЕСС 85, ЕСН 81, 2x EF89,| EZ 80 6 17714531 10,7 = 
220, 240 EABC 80, EL 84, EM 80 
Mittelsuper Dominante .... 
Edelklangkombination 
Mittelsuper Dominante. .... 220 50 12 UCC 85, UCH 81, 2 x UF 89,| Selen U,K 6 11 | 453 | 10,7 — 
UABC 80, UL 84, UM 80 M, L 
Mittelsuper Bastei ........ 220 50 dat UCC 85, ООН 81, UF 89, Selen 6 9 | 453 | 10,7 = 
ОАВС 80, UL 84, UM 80 
VEB RFT Stern-Radio Berlin 
Mittelsuper Berolina ...... 110, 127, 65 12 ECC 85, ECH 81, EBF 80, EZ 80 6 11 | 473 | 10,7 
220, 240 EF 89, EABC 80, EL 84, 
EM 80 
Mittelsuper Potsdam....... 110, 127, 65 10 ECC 85, ECH 81, EF 89, EZ 80 6 9 | 479 | 10,7 
220, 240 EABC 80, EL 84, EM 80 
Geradeausempfänger Grünau 220 35 2 UEL 51 Selen I — — — — 
VEB RFT Stern-Radio Rochlitz 
Großsuper Stradivari II.... 110, 127, | 120 17 ЕСС 85, ECH 81, 2x EF89,| AZ 12 9 11 | 440 | 10,7 — 
220, 240 EABO 80, ECO 83, 
2x EL 34, EM 80 
VEB RFT Stern-Radio Sonneberg 
Mittelsuper Erfurt ........ 110, 127, 60 12 ECC 85, ECH 81, EF 89, Selen 6 11 | 473 | 10,7 — 
6118/57—3 D 220, 250 EBF 80, EABC 80, EL 84, |in Graetz- 
| У ЕМ 80 schaltung 
Mittelsuper Erfurt ........ 220 50 12 UCC 85, UCH 81, UF 89, Selen 8 11 | 473 | 10,7 — 
8118/57—3 D UBF 80, UABC 80, UL 84, 
UM 80 
Mittelsuper Consul ....... 110, 125,| 50 10 ECC 85, ECH 81, EF 89, EZ 80 6 9 | 473 | 10,7 
697/57 WUS 220, 240 EABC 80, EL 84, EM 80 
Mittelsuper Sekretär ...... 110, 220 40 10 ECC 85, ECH 81, EBF 80, | Selen 6 9 | 473 |710,7 — 
696/57 WU EAA 91, PCL 81 oder 
ECL 81 
Mittelsuper Sekretär ...... 220 40 10 UCC 85, UCH 81, UBF 80, | Selen 6 9 | 473 10,7. == 
696/57 GWU ОАВС 80, UCL 81 
| 
VEB ВЕТ Stern-Radio Staßfurt 
Mittelsuper Onyx ......... 110, 127, 55 10 2x EC 92, ЕСН 81, EF 89, | EZ 80 U,K, 6 9 | 468 | 6,7 — 
220, 240 EABC 80, EL 84, EM 80 M, L 
Mittelsuper Onyx ......... 220 50 10 2x ОС 92, UCH 81, UF 89, | Selen ОЛ 6 9 | 468 | 6,7 — 
UABC 80, UL 84, UM 80 M, L 
Mittelsuper Diamant....... 110, 127, 55 10 2 x EC 92, ECH 81, EF 89, | EZ 80 U, 6 9 | 468 6,7 — 
220, 240 EABC 80, EL 84, EM 80 2X 
M, 
Großsuper Globus Luxus 110, 127, 90 14 2 x EC 92, ECH 81, ЕҮҮ 13 U; 6 11 | 468 | 6,7 — 
220, 240 2x EF 89,.EABO 80, M 
2x EL 84, ECC 81, EM 80 
Musikvitrine Caruso I ..... 
Musikvitrine Caruso II 


Musikschrank Lohengrin ... 
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a i EI 
Empfindlichkeit!) Lautsprecher Gehäuse- š > 
te- Preis“) а 
abmessungen ° Besonderheiten 
FM erm. dyn йуп | < 
Pen a tisch 
HN mm kg DM 
[16 | 17 18 19 20 21 | 22 23 
K 40, M 20, L20 2 Та, ta IW — — 630 x415 x315 | 18 645,— | Drucktasten, Ferritantenne, Diodenausgang, ge- 
bzw.2x1W trennte Höhen- und Tiefenregelung 
өх IWW, T XLW. Empfänger 15 796,50 | wie oben, aber Lautsprecher getrennt vom Emp- 
630x 415x315 fänger in einem Preßstoffgehäuse 
Ecklautsprech. | 18 
610x 950 x350 

K 30, M15, L 15 3 JS S W, 1X 1 W — — 630 x415 x315 | 16 592,— | Drucktasten, getrennte Höhen- und Tiefenregelung 

M 20 <5 1x 3 W = — 530 x370 x250 | 10 430,— | Drucktasten (Wellenbereiche und Klangfarben- 
tasten) 

K 30, M25, L 26| = 2 1 x 3 W, 2 x 1,5 W — — 520 x425 x270 | 18 610,— | Drucktasten, Duplexantrieb, Diodenausgang, 
Klangcharaktertaste, getrennte Höhen- und Tiefen- 
regelung 

650,— | mit Ferritantenne und Klangregister 
690,— | wie oben in Luxusgehäuse 

M15, L15 s3 1x2W — — 450 x320 x210 9,1 | 370,— | Optische Bereichs- und Tonblendenanzeige, Ton- 
bandgeräteanschluß, UKW-Flächendipol auch auf 
AM wirksam 

380,— | in Luxusgehäuse 
L 2 mV, — — 1x15W — 395 x280 x200 8;7 96,— | Permeabilitätsabstimmung, Tonabnehmeranschluß, 
M 0,6 mV Preßstoffgehäuse 

K315, 15| 1x8W — — 680 x455 x320 | 30 800,— | Drucktasten, Innendipol, Duplexantrieb, Gegentakt- 

sonstige 10 3х 1,5 W endstufe, Ferritantenne, Diodenausgang, Klangre- 
gister, getrennte Höhen- und Tiefenregelung, 

830,— | in Luxusgehäuse 

K35,M 20, L 20| <2 1X6W,2x15W -= — 660 x435 х265 | 18 635,—-| Drucktasten, Duplexantrieb, Diodenausgang, ge- 
trennte Höhen- und Tiefenregelung, Gehäusedipol 
in Spezialausführung 

K 20,M10,L 10| <3 1xX6W,2x15W — 660 x435 x265 | 19 620,— | Besonderheiten siehe Wechselstromausführung 

K 35, М 25, L25| <4 2x2W _ 680 x237 x340 | 18 550,— | Drucktasten, Duplexantrieb, Diodenausgang, ge- 
trennte Höhen- und Tiefenregelung, Schaltuhr mit 
elektronischem Wecker 

M 25, L25 <5 1x2W — — 405 x165 X292 | 8 |P300,— | Drucktasten, FM- und AM-Abstimmung getrennt, 

345,— | Preßstoff- oder Holzgehäuse 
М 25, L 25 <5 1x2W — — 405 х165 х292 | 7 |P300,— | Besonderheiten siehe Wechselstromausführung, 
330,— | Preßstoff- oder Holzgehäuse 

15 <2 1x4W — — |400 х585 х310 | 14 499,— | Drucktastens UKW-Ferntaste, Klangregister, 
Diodenausgang, Gehäusedipol 

15 < 15 ШХА = — |400х585х810 | 14 499,— | Besonderheiten siehe Wechselstromausführung 

K I 30, <15|2x4W. — — "385 x580 x305 | 17 575,— | Drucktasten, Tünfstufiges Klangregister, Dioden- 

sonstige 15 ausgang, getrennte Höhen- und Tiefenregelung, 
Gehäusedipol 

15 <1,5 | 1x 8 W, 2 x 4 W = — |430 х660 x310 jetwa| 740,— | Drucktasten, fünfstufiges Klangregister, UKW- 

25 Ferntaste, Diodenausgang, getrennte Höhen- und 
Tiefenregelung, Gegentaktendstufe 
2x4W = — |945 х485 х1105| 63 1350,— | Empfänger siehe Onyx Wechselstromausführung, 
mit eingebautem viertourigem Plattenspieler. Mit 
MTG-Smaragd 2100,— DM 
2x4W — -= etwa 63 1250,— | Empfänger siehe Onyx Wechselstromausführung, 
900 х1150 x440 mit eingebautem viertourigem Plattenspieler, helles 
Luxusgehäuse 
3xX4W,1x2W — — 905x1105 х 490 87 2220,— | Empfänger siehe Diamant, mit eingebautem Ton- 
bandgerät Smaragd 
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1 2 3 Fa: 6 7 8 ЖЕ Ай О ой 14 
VEB EAW, Berlin-Treptow 
Mittelsuper Undine II/2 ~ |110, 125, 70 41 ECC 85, ECH 81, 2x EF 89,| EZ 80 U,K, 6 11 | 473 | 10,7 2 3 ++, 8 kHz 
220 ЕАВС 80, EL 84, ЕМ 80 oder M, L regelbar 
Mittelsuper Undine Il/2L.. ua 
VEB (К) Elektroakustik 
Hartmannsdorf 
Großsuper Rossini ......... ~ | 125, 220 90 17 ECC 85, EAA 91,3 х EF 89,| EZ 81 | U,2xK, 8 13 | 473 | 10,7 2 regelbar 
ECH 81, EBF 80, ECC 83, M, L 
EC 92, 2 x EL 84, EM 80 
Großsuper Rossini L ....... 
Koffersuper Spatz ......... B 12mA A DK 192, DF 191, DAF 191, — M 6 — 490 — 2 — 
b. DL 192 
85 V 
150mA 
b.1,5V 
МЕВ (К) Funkmechanik 
Neustadt-Glewe 
Mittelsuper Operette ....... ~ 110, 125, 55 10 EC 92, EC 92, ECH 81, EZ 80 Ú, K, 6 9 | 468 | 10,7 2 — 
220 EF 85, EABC 80, EL 84, M, L 
EM 80 
VEB Sachsenwerk Niedersedlitz 
Mittelsuper Olympia 573 W..| ~ | 110, 127, 65 10 ECO 85, ECH 81, EF 89, EZ 80 DR, 6 10 | 468 | 10,7 2 fest 
220, 240 ЕАВС 80, EL 84, EM 80 M, L ` 
Mittelsuper Olympia 573 WL. 
Radiowagen Olympia R 573 W 
RadiowagenOlympia R573WP 
Fonosuper Olympia 573 WP 
Mittelsuper Olympia 571 W..| ~ | 110, 127, 70 12 ECC 85, ECH 81, Selen U; E, 8 11 | 468 | 10,7 3 test 
220, 240 2 x EF 89, EABC 80, M, L 
EC 92, EL 84, EM 80 
Mittelsuper Olympia 571 WL 
VEB RFT Funkwerk Halle 
Autosuper Schönburg .....| B 6/12 35 7 3x ЕВЕ 80, ЕСН 81, Selen M, L 7 — |468| — 4 — 
‚ 1153— 002 EL 84 
Fa. Gerufon, Quedlinburg 
Großsuper Ultra-Exquisit ...| ~ | 110, 125, 65 14 ECH 81, EBF 80, EF 86, EZ 80 D; К, (EEI 11 | 468 | 10,7 2 — 
57W 220 2x EF 89, EF 80, ECC 85, M, L 
EAA 91, EL 84, EM 80 
Fa. Hempel, Limbach 
Großsuper Heli Sonor....... ~ | 110, 125, 90 17 ECH 81, 2x EBF 80, AZ 12 BE, 8 11 | 470 | 10,7 2 umschaltbar 
220 2x EC 92, EF 85, oder M, L 4 und 6 kHz 
2 x EF 89, EAA 91, ECC81,| EZ 81 


Radiotisch Heli Sonorett .... 


2x EL 84, EM 80 


Fa. Peter, Plauen 
Musiktruhe Patricia 


Musiktruhe Сабегіпа........ 
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1 4+2 
О А 9 
: Empfindlichkeit?) Lautsprecher Gehäuse: Е кч = 
E: el. sta-| #bmessungen Š Besonderheiten 
AM FM perm. dyn. el. dyn. tisch 
HN LN mm ke DM 
š 15 16 17 EE EECH 20 (ai a 23 
K35,M12,L12| < 2 2x 1 Ww 1x6W de 610 x430 x270 | 19,2 | 690,— | Drucktasten, Duplexantrieb, getrennte Höhen- 
und Tiefenregelung, Orchesterklang, Innendipol 
730,— | Technische Daten wie Undine II/2, Luxusgehäuse 
KI 15, KII 20, 1,⁄2 | 1x 8 W, 2x 2 W — — 730 x445 x285 | 27 870,— | Drucktasten, Gegentaktendstufe in Ultralinear- 
Mu. L15 (dunkles Geh.) schaltung, Duplexantrieb, Ferritantenne, Dioden- 
anschluß, Orchesterklang 
745 X470 x295 | 27 895,— 
(helles Gehäuse) 
15 — TIW. —- == 238 х 73 х183 | 2,2 | 168,80 | Ferritstabantenne, Kompaßskala, Preßstoffge- 
häuse 
10...40 2 1x3W — — 600 x380 x280 | 16 448, — | Drucktasten, Schwungradantrieb 
K 40, M 15, L 15 3 — 1x 4 W — 590 x400 x300 | 16,5 | 470,— | Drucktasten, Gehäusedipol, Schwungradantrieb 
600 x460 x308 | 20,5 | 515,— | Technische Daten wie Olympia 573 W, Luxus- 
gehäuse 
4 710 x600 x375 | 33 705,— | Empfänger siehe Olympia 573 W, Ausführung 
P fahrbar als Radiowagen, ohne Fonoteil 
710 X690 x425 | 44 870,— | Empfänger siehe Olympia 573 W, Ausführung 
[ fahrbar als Radiowagen mit eingebautem drei- 
| tourigem Plattenspieler 
660 x538 x355 | 25,5 | 715,— | Fonosuper in Luxusgehäuse mit eingebautem Plat- 
| tenspieler 
K 20, M 10, L 10 3 1 9 W, 2x 15W = — 640 х 420 x300 | 20 570, — | Drucktasten, Duplex-Schwungradantrieb, Ferrit- 
b... antenne mit optiseher Anzeige, Klangregister, An- 
ў schluß für Fernbedienung 
) | 660 x475 X304 | 24 615,— | Technische Daten wie Olympia 571 W, Luxus- 
D gehäuse 
Е 
E Bedienungsteil mit Stationsdrucktasten, davon 
| M < 6, L < 25 — 1x15 W — — Bedienungsteil 5,5 | 498,— | 3 Tasten Mittel-, 1 Taste Langwelle. außerdem 
3 180 x180 x 90 Senderwahl durch Handabstimmung möglich, zwei- 
А Netzteil stufige Klangblende, frequenzabhängige NF-Gegen- 
230 x130 x130 kopplung 
А" 
Q: 15 195 1 1x6W,2x2W — 1x 690 x350 x420 | 25 825,— | Drucktasten, neuartige Klangregister, klingende 
4 = Ecken, getrennte Höhen- und Tiefenregelung, Du- 
vi plex-Schwungrad-Automatantrieb 
<2 2x 4 W, 2 x 2 W — — 695 x330 x465 | 27 900,— | Drucktasten, Zweikanalendstufe Diodenausgang, 
getrennte Höhen- und Tiefenregelung, UKW-Kanal- 
eichung, Gehäusedipol, abschaltbare mag. Be- 
leuchtung der Schallwand 
940 x750 x350 | 28 950,— | Technische Daten siehe Helı Sonor, Gehäuse als 
Radiotisch mit Glasplatte, auf Wunsch mit ein- 
gebautem dreitourigem Plattenspieler 
1100 x 450 x 940 2900,— | Empfänger siehe Heli-Sonor, Magnettonbandgerät 
Smaragd, viertouriger Plattenspieler EAG 
1030 x 430 х 800 1525,— | Empfänger siehe Olympia 571, viertouriger Plat- 


tenspieler EAG 


IV 
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Hersteller, g ° яд Ра Ро s ° ° B 8:5 | Bandbreite- 
Ty 5 2 а 25 Lë ER (Abstimmanzeigeröhre 8 2 = © SEKR rates 
Р 5 a а 225 in Fettdruck) А ° 23 |AM|FM|AM | FM |Š 9 . g 
0 а © s 7 0 9 
v w SG D kHz|MHz| = 
1 2 se Е 4) 6 7 ВЕЕТ ЕТЕ ЕТЕ 14 
Ға. Вета, Stollberg 
Großsuper Кета 1800 ..... ~ | 110, 125, 85 14 ЕСС 85, ЕСН 81, ЕЕ 85, EZ 81 о, К, 10 11 | 460 | 10,7 3 stetig 
220 ЕЕ 89, EABC 80, ЕСС 83, M, L regelbar 
2 x EL 84, EM 80 
Großsuper Rema Allegretto. ~ 110, 125, 85 11 ECC 81, ECH 81, AZ 12 U, K, 10 11 | 468 | 10,7 2 stetig 
220 2x EF 80, EABC 80, M, L regelbar 
EL 12, EM 80 
Mittelsuper Rema 1200 ~ | 110, 125, 70 11 ECC 85, ECH 81, EZ 80 U, 8 11 | 460 | 10,7 3 -- 
220 2 х ЕЕ 89, EABC 80, M, L 
| EL 84, EM 80 
Koftersuper Trabant ...... В == | 110, 125, 7 6 DK 192, DF 96, DAF 96, 2x K,M, 6 — | 468 — 2 ЕЕ 
150, 180, DL 94 Selen L 
220 
Fa. Sonata, Halle 
Großsuper Giebichenstein .. ~ | 110, 130, 90 18 ECC 84, EC 92, ECO 85, Selen FS-Ton, 8 11 | 468 | 10,7 2 _ 
150, 220, ECH 81, ЕЕ 89, EBF 80, U, 
240 ЕАВС 80, ЕСС 82, 2 x Е, 
2x EL 84, EM 80 2 x M, 
L 
Mittelsuper Hallore ....... ~ | 110, 130, 50 10 ECC 81, ECH 81, EF 85, EZ 80 О, К, 6 9 [468 | 10,7 2 — 
220, 240 EABC 80, EL 84, EM 11 oder M, L 
EM 80 
Fernsehempfänger; 
ы| n e 
> a| wg ; Zwischen- ZE 
| Sal Sala 8 EE frequenz Gleichr 
Hersteller, я | җ яга 28 S ы Empfangs- 
Typ 5 |z s| 3 5 D $ Röhrenbestückung Bereiche 
5 AE SS Bild Zeile Bild | Ton | Bild 
у w А MHz| MHz 
l TEN а | 6 1 8 9 ml ele 
VEB RFT Rafena-Werke, Radeberg 
Fernsehtischempfänger Rubens | ~ | 110 | 120 | 26 ECC84, ECF82,5x EF80, | 10 Fernsehkanäle| Integra- | Impulsphasenver- 26 | 19,5 | Diode |1 
127 2 xEABC 80, EL 83, EL 84, | 2 UKW-Kanäle | tion gleich und I 
220 2x ECL 81, ECC 82, EL 81, Schwungradkreis 
EY51,EY81,B30 ML im Generator 
Fernsehtischempfänger Rubens | ~ 220 
Fernsehtischempfänger Dürer. ~ TIOM 2801 37 ECC 84, ЕСЕ 82, 5 x EF 80, | 10 Fernsehkanšle| Integra- | Impulsphasenver- 26 5,5 | Diode | I 
127 ECC 82, 2 x EABC 80, 2 Reservekanšle | tion gleieh und d 
220 ECL 81, EL 81, EL 83, Schwungradkreis 
7 ЕҮ 81, EY 51, EL 84, im Generator 
B43 МІ 
Fernsehstandempfänger ~ | 110 | 150 | 27 | ECC 84, ECF 82, 5 х EF 80, | 10 Fernsehkanäle| Integra- | Impulsphasenver- 26 | 5,5 | Diode |1 
Ateet rear алан жука ае» 127 ECC 82,2 x EABC 80, 2 Reservekanäle | tion gleich und d 
220 ECL 81, EL 81, EL 83, Schwungradkreis 
EY 81, EY 51, EL 34, im Generator 
B43 MI 
Fernsehtruhe Olivia ......... ~ 240 
Fernsehstandempfänger Forum ~ 110 | FS UKW: ECC 85, ECH 81 10 Fernsehkanäle| Integra-| Impulsphasenver- 26 5,5 | Diode | I 
127 | 150 FS: ECC 84, ECF 82, 2 Reservekanäle | tion gleich und ‹ 
220 | UKW 5 x EF 80, 2x EABC 80, UKW-Bereich Sehwungradkreis 
45 ECC 82, ECL 81, ECL 82, 87,5-:- 100 MHz im Generator 
EL 83, EL 84, EL 81, In Verbindung 
EY 81, EY 51, B43 M1 mit dem Fernseh- 
oder MW 43—64 kanal 11 Kreise 
Fernsehtruhe Cabinet........ = 110 | ca. siehe ‚„‚Dürer‘‘, 
127 | 250 aber 53-cm-Bildröhre 
220 
VER (К) Elbia, Schönebeck 
Fernsehtischempfänger = | 220 | ca. 25 | PABC 80, 2x PCF 82, 10 Fernsehkanäle| Integra-| Impulsphasenver- 38,9 | 33,4 | Diode |1 
EE as, 150 PCC 84, EAA 91, ECC 82, tion gleich с 
PCL 81, PCL 82, 4xEF 80, 
PL 84, PL 81, PY 81, 
B 43 M 1 oder B30M2 
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ә 
N £, а 
К Empfindlichkeit!) Lautsprecher Gehäuse- £ R 
3 dela abmessungen 8 Besonderheiteh 
AM FM perm. dyn. el. dyn. tisch 
uV uV mm kg DM 
15 16 17 18 19 20 21 22 23 
ca. 10 1,5 | 2 x 5'W, 1 x 2 W — 2 x 700 x470 x300 | 25 875,— | Drucktasten, Duplexantrieb, Kurzwellenlupe, Di- 
| odenausgang, Gegentaktendstufe, klingende Ecken, 
Klangregister, Schwungradantrieb, Innendipol 
ca. 12 IF 1 X 8 W -- 2х 650 x430 x280 | 19 625,— | Drucktasten, Duplexantrieb, Kurzwellenlupe, 
| klingende Ecken, Innendipol 
ca. 12 1,5 | 1x6W,2x2W — 1x 620 x435 x290 | 16 660,— | Drucktasten, Duplexantrieb, Kurzwellenlupe, 
' Diodenausgang, klingende Eeken, Schwungradan- 
trieb, Innendipol 
ca. 20 — 1x1W = =; 325 x250 x130,| 4,6| 315,— | Doppelseitige Stationsanzeige, Rahmenantenne, 
eingebaute Heizbatterie nebst Ladeeinrichtung, 
stabilisierte Heizspannung 
K30,M10,L20| FS 1x 8 W, 3 x 1,5 W — — 650 x470 x350 | 30 900,— | Fernsehton, Drucktasten, Gegentaktendstufe, 
Ton 10 Klangregister, getrennte Höhen- und Tiefenrege- 
U3 lung, Raumklangcharakter 
K 35, M 10, L 15 5 1x 4 W — — 455,— | Drucktasten 
jerproduktion 1957 
ZF- = EI В 
eichriehter | Emptind- Bildgröße | @ |5 3 селде: Š | Preis?) 
lichkeit | Schaltungsart S = 2| Lautsprecher | @bmessungen © Besonderheiten 
5 а ° © 
d Ton = © 
N Ë 
DAY mm mm kg DM 
| 13 14 15 16 ler) ЕТ: 20 | 21 | 22 23 
le | Diskri- ca. 150 Parallelton- 190 x255 | 625 25 |1 x perm.dyn.| 575 x490 x570 | 30 | 1350,— | Anschluß für Plattenspieler, UKW-Empfangs- 
minator verfahren 3 W möglichkeit, Klangfarbenregler 
1350,— | Technische Daten siehe Wechselstromausfüh- 
rung, nur P-Röhrenbestückung 
le | Ratio- 100 Intercarrier- | 270 x360 | 625 | 25 | 2 x perm.dyn.| 610 x500 x510 | 35 | 1650,— | Klangfarbenregler, Orchesterklang, Gehäuse- 
detektor verfahren 1,5W antenne, Anschluß für Fernbedienung 
le | Ratio- 100 Interearrier- | 270 x360 | 625 | 25 |2 x perm.dyn.| 610 x940 x525| 40 | 1950,— | Klangfarbenregler, Orchesterklang, Gehäuse- 
detektor verfahren 1,5 W antenne, Anschluß für Fernbedienung 
3200,— | Fernsehempfänger Dürer ohne Tonteil, ein- 
gebauter Großsuper Stradivari II, technische 
Daten siehe S. I 
le | Ratio- FS: Intercarrier 270x360 | 625 25 | 2x perm.dyn.| 610 х 940 x 525 | 40 | 1950,— | Klangfarbenregler, Orchesterklang, Gehäuse- 
detektop < 100 UKW: 1,5 W antenne für UKW und Fernsehen, Anschluß 
UKW: Doppel- für Außenlautsprecher und Fernbedienung 
53 mischung mit, 
zweifacher 
Frequenz- 
umsetzung 
ca. Fernsehteil Dürer, Rundfunkteil Stradivari II, 
6900,— | Magnettonbandgerät Smaragd, viertouriger 
Plattenspieler 
de | Ratio- 100 Interearrier- | 190x 255 | 625 | 25 | 2x perm.dyn, Anschluß für Fernbedienung 
detektor verfahren oder 2W 
270 x 360 
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` 
27 


Magnettonbandger:t 


ae ef 


ir et =! 


= 
: Plan ае [8 s |; 
s ән | EE = в ае 81 ев [92 
Hersteller, á 128 Е + = Ë Ë š Ë = E 5 53 бр s 3 5 B 58 Wiedergabe- 
Typ ° EE salßas| SÉ Ыы = = š Š Р E 2 © Ss spannung 
alas Sal ga ar. Alm š Be 
w 5] °“ m min |5 kHz Ë 
1 ABER 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
VEB ВЕТ Meßgerätewerk . | 
Zwönitz | 
Tonbandgerät ~ 65 1 19,05 | Doppel- | 350 2 x30 ja Kombinierter Aufnahme- 60 Magi- min. 1,5 V an 5 КО 
Smaragd BG 20........ spur und Wiedergabekopt, sches 2,5 mV 
Löschkopf Auge max. 
80 V 
VEB Schwermaschinenbau 
„Karl Liebknecht", 
Magdeburg 
Tonbandgerät 
Tonmeister MT 01...... ~ 40 1 19,05 | Doppel- 190 2x45 ja Kombinierter Aufnahme- 50 Magi- 27V 1,5 V an 6 КО 
spur 350 und Wiedergabekopf, sches 
500 Löschkopf Auge 
Tonbandgerät 
Tonmeister MT 02...... ~ 
Difona, Gerhard Dittmar, 
Potsdam 
Diktiergerät Tipsi ..... ~ 30 1 9,5 | Doppel- 190 2x30 ja 4 Köpfe 18 Pegel 2mV 
Spur automa- 
tisch 
Gülle und Piniek, Berlin 
Tonbandgerät LW 6 ~ 150 3 38,1 Einspur | 1000 44 ja Lösch-, Aufnahme- und 60 Magi- 30V | 2V an 100 к 
Wiedergabekopf sches 
Auge 


1) AM-Empfindlichkeit bei 50 mW Ausgangsleistung. FM-Empfindlichkeit bei 26 AB Rauschabstand 


ҮП 
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2) Preisangaben nach vorläufigen Angaben des Gro 


A 
u. 
! 


Teräteproduktion 1957 . 


| 5 ёз CR 5 
| 2 Ge 
| ZS ЕЕЕ а а5 | 358 Aus- 5 
gabe- E 8 E > Röhren- ш = =< = = S 2 
| S g 5 & | Frequenzumfang ў ER SZ | führungs- | Abmessungen E Preis”) Bemerkungen 
ung E Aasa bestückung б m 28 © 
| = A © : о E = > form 5 
| M @ ке Were 
1 NÉI dB Hz 2 > mm kg DM 
= 
| 15 | 16 17 18 ЕТЕТ 22 | 23 | 25 
| 
5 kO) 3 40 40...12000 EF 86, ECC 81, ja ja -Koffer 430 x310 x200 | 18 1070,— | 3 umschaltbare Eingänge, Druckta- 
EL 84, EM 11 Chassis 390 x278 x160 | 15 898,— | stenschaltung, eingebaute Kontroll- 
lautsprecher, automatische Lö- 
schung und Löschverriegelung, An- 
schluß für Fernbedienung 
6 кО | Vollaus- 40 50...10000 ECH 81, EM 11 | nein ja Koffer 200 x280 x425 10 670,— | Automatische Löschung und Lösch- 
steue- verriegelung 
rung 5% 
unter- 
| halb 2% 
Koffer 200 x305 x480 | 12 700,— | Technische Daten siehe MT 01 
— 200... 4000 ECF 82, ECF 82,| ja ja Preß- 310 x280 x130 — Fernbedienung, Mikrofon mit Fern- 
EZ 80 stoff bedienung, Telefonadapter, Stetoe- 
А liphörer, eingebauter Lautsprecher 
1 W 
00 kQ 1,5 35 40...12 000 ЕЕ 12, ЕЕ 80, ја ја Schatulle | 510 x370 x170 | 35 
+2dB EL11,6E5, Koffer 
(C-Band) EZ 11 


в Großhandelskontors für Technik 
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Die Karl-Marx-IUniversität, 
Leipzig C1, Ritterstr.26, sucht 


1 Hochirequenz-Ingenieur 


1 Rundiunkmechaniker 
mit gutem handwerklichem 
Können. 


Wir suchen zum sofortigen 
Eintritt: 

mehrere Funkmechaniker 

Funktechniker 

f. den Sendebetrieb. Schrift- 
liche Bewerbungen bitten wir 
zu richten an die Kaderabtei- 
lung Funkamt Nauen b. Berlin 


im Fernseh-Service. 


R-F-T-Vertragswerkslall, Nähe Berlin (DDR), sucht 
zwei Rundiunkmechaniker oder Techniker, 


möglichst Führerschein Kl. 3. Fernsehprüfung oder gute 
Kenntnisse unbedingt erforderlich, ausschließlicher Einsatz 


HANS BEIER, Radio - Fernsehen - Elektro, Gransee / Mark, 
Rudolf-Breitscheid-Straße 17. 


Für sofort suche ich einen 
Rundiunkmechaniker 


б. HERBST, Radio-Spezial- 
geschäft, Bützow [Mecklenbg.] 


Umiormer 
12 V Gleichstrom / 1000 V 
1 А Gleichstr., f. 250,- DM 
zu verkaufen. Angebotean 
W. HEINRICH, Werdan |Sa.], 
H.-Heine-Straße 14. 


Rundfunkmechaniker 
für sofort od. später gesucht 


Radio-Quelle Hans Syrhe 


Altenburg [Thür.], Straße der 
Arbeiter-Einheit 39, Tel. 330 


L 


Verkaufe 
Radiowerkstalleinrichtung 
mit allen Zubehörteilen 650,- DM 

Tausche 

Motorrad bis 125 cem ein. 


K. Klitzsch, Schmölln 


Bezirk Leipzig 


E 


© LAUTSPRECHER- @ 


Reparaturen u. Neuanfertigung 
aulmaynelisieren — spritzen 
sauber - schnell, preiswert 

Mechanische Werkstatt 


Alired Pötz, Arnstadt i. Thür. 
Friedrichstraße 2 - Telefon 673 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarten 


KLOSS & CO., Mühlhausen [Thiir.| 
Ford. Sie unverbindlich Muster 


Prüf- und Meßgeräle 


für Rundfunk- u. Fernseh- 
Reparatur-Werkstatt zu 
kaufen gesucht. 


Angebote mit Unterlagen 
erbeten unter RF 1464. 


Versilberung 
aller 
techn. Teile 
kurzfristig 
GLAUCHAU / Sa., Tel. 2517 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o. ä.) 
durch Abziehbilder - Schiebebilder 


VEB [К] Buth- und Werhedruck, Saalfeld [Saale] 


== 


t Schriftzüge 


AUS METALL 


farbig eloxiert für die gesamte Industrie 


Geräte-Schriftzeichen 
Firmenzeichen · Plaketten - Typen- 
und Leistungsschilder aller Art, in 
geprägter Ausführung liefert 


G. О. KERBACH, PRAGEWERK 


Werkzeug- u. Maschinenbau, Radebeul 2, Kötitzer Str. 17-19 


OG 


DIE WELT SEHEN UND HÖREN 


REI) sonsen 


Röhren für Rundfunk 

und Fernsehen, 

Senderöhren, 

Deziröhren, 

Spezialröhren für Meßzwecke 
und elektronische Steuerungen 


Die Röhrenwerke der Deutschen Demokratischen Republik 


VER WERK FÜR FERNMELDEWESEN 
VEB FUNKWERK ERFURT 

VEB RÖHRENWERK ANNA SEGHERS 
VER RÖHRENWERK MUHLHAUSEN 


RUNDFUNK-SPULENSATZE 


für Superhet-, Einkreis- und UKW-Empfänger— UKW-Tuner — Miniatur-Zwischen- 
frequenzbandfilter 10,7 MHz — Zwischenfrequenzbandfilter 468 kHz — Tasten- 
schalter mit und ohne Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter für Klang- 


charakterschaltung, für Kofferradios und Magnetofontechnik in Vorbereitung — 
Netztransformatoren — Siebdrosseln — Drahtwiderstände 0,5 bis 80 Watt 


GUSTAV NEUMANN  CREUZBURG/WERRA 


UKW-Superspulensatz SSp 222 mit Doppel- THÜRINGEN 


triode und Induktivitätsabstimmung 


ар | ка! 
Wir fertigen ohne besondere VERSTÄRKER-ANLAGEN 
Anpassungsschwierigkeiten transportabel 6, 10, 20, 40 W 
UKW-ANTENNEN Erde BETRIEBSFUNK-ANLAGEN 
t 
FS-ANTENNEN "` KONDENSATORMIKROFONE 


~ Reipmann Ficktroakustik 
Buchmann, Schulze& Co. E DRESDEN A 20, Lockwitzer Str. 24 


e 
DESSAU, Stenesche Straße 12 I Telefon 45990 


Wir entwickeln und fertigen: 


ә 


Elektronische Präzisions- 


Meßgeräte 
Empfängerröhren 
Senderöhren 


Oszillografenröhren 


Maschinen 


Rechteckwellengenerator Typ 2008 für die Vakuumindustrie 


Ф VEB FUNKWERK ERFURT 


ERFURT, Rudolfstraße 47 : Fernruf 5071 : Fernschreiber 055306 


